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Vorwort  zur  dritten  Auflage 


Mit  Freude  und  Genugtuung  kann  der  VerfaHser  nunmehr  der 
zweiten  Auflage  vom  Jahre  1903,  die  völlig  vergriffen  ist,  eine  dritte 
folgen  lassen.  Diese  hat  nicht  weniger  Mühe  und  Zeitaufwand  erfordert, 
als  die  erste,  denn  es  galt  diesmal,  eine  sehr  tiefeingreifende  Umarbeitung 
durchzuführen.  Die  Erzlagerstättenforschung  innerhalb  der  letzten  fünf 
Jahre  hat  sich  zu  ganz  erstaunlichem  Umfang  entwickelt.  Es  mußten 
daher  ganze  Berge  von  Literatur  kritisch  durchgearbeitet  und  die  darin 
vorgefundenen  beachtenswerten  Angaben  möglichst  durch  eigene  Be- 
obachtungen nachgeprüft  werden.  Viele,  sonst  noch  nicht  veröffent- 
lichte Ergebnisse  eigener  Untersuchungen  konnten  mit  eingefügt  werden. 
Wiederum  hatte  der  Verfasser  sich  der  wirkungsvollen  Unterstützung 
zahlreicher  Fachgenossen  und  besonders  seiner  über  die  ganze  Welt  zer- 
streuten Schüler  zu  erfreuen.  Durch  freundliche  Berichtigungen  fehler- 
hafter Angaben  in  den  früheren  Auflagen,  durch  Einsendung  von  oft 
kostbaren  Aufsammlungen  von  Belegstücken  und  von  noch  wertvolleren 
Ausarbeitungen  und  Skizzen,  durch  persönliche  Führung  in  zahlreichen 
Bergwerksdistrikten,  die  der  Verfasser  in  den  letzten  Jahren  aufzusuchen 
Gelegenheit  hatte,  leisteten  sie  eine  Hilfe,  ohne  die  das  Ziel,  eine  kritische 
Darstellung  vom  jetzigen  Stand  der  Lagerstättenforschung  zu  geben,  nicht 
zu  erreichen  war.  Allen  diesen  liebenswürdigen  Mitarbeitern  sei  hiermit 
der  aufrichtigste  Dank  abgestattet,  der  außerdem  bei  jedenj  einzelnen 
Falle  auch  mit  Namensnennung  wiederholt  werden  wird. 

Unser  so  hochverdienter  Senior  der  deutschen  Erzgeologie,  Her- 
mann Müller,  dem  der  Verfasser  die  ersten  beiden  Auflagen  des 
Werkes  widmen  konnte,  ist  leider  inzwischen  aus  dem  Leben  abgerufen 
worden.  Auch  ein  anderer  bedeutender  sächsischer  Lagerstättenforscher, 
mein  lieber  Freund  KarlDalmer,  dem  besonders  die  Geologie  der  Zinn- 
erzlagerstätten so  viele  Fortschritte  zu  verdanken   hat,  ist  ihm  gefolgt. 
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IV  Vorwort 

Wie  weit  der  gewaltige  Stoff  in  dieser  Auflage  umgearbeitet  worden 
ist,  geht  bereits  aus  der  stark  veränderten  wissenschaftlichen  Einteilung 
der  Erzlagerstätten  hervor,  die  jezt  vom  Verfasser  angewendet  wird.  Be- 
sondere Sorgfalt  wurde  der  Ausarbeitung  zusammenfassender  und  rein 
theoretischer  Abschnitte  gewidmet. 

Außerdem  sind  viele  neue  Beschreibungen  von  einzelnen  Erzrevieren 
hinzugekommen.  Daß  es  sich  hierbei  nicht  nur  um  eine  Aneinander- 
reihung von  Referaten  handelt,  wird  der  Sachverständige  schnell  heraus- 
finden. Absolute  Vollständigkeit  zu  erreichen,  ist  natürlich  bei  einem 
Werke,  das  bis  auf  wenige  Ausnahmen  (z.  B.  Rio  Tinto)  nur  aus  einer 
Feder  stammt,  unmöglich.  Immerhin  dürfte  der  Vollständigkeit  um  ein 
gutes  Stück  näher  gekommen  sein  und  zwar  ohne  daß  der  Vorzug  des 
Werkes,  eine  Arbeit  aus  einem  Guß  zu  sein,  dabei  verloren  gegangen  ist. 

Der  Verleger  ist  wiederum  dem  Verfasser  durch  Bewilligung  einer 
vorzüglichen  Ausstattung  in  Druck  und  Bild  in  bekannter  Weise  ent- 
gegengekommen. Viele  Figuren  wurden  durch  bessere  ersetzt,  zahlreiche 
ganz  neue  hinzugefügt. 

Der  französischen  Übersetzung  durch  Chemin  ist  übrigens  1905 
eine  englische  durch  W.  H.  Weed  gefolgt,  die  den  Kreis  der  Freunde 
des  Buches  noch  erweitert  hat. 

Möge  auch  der  dritten  Auflage  ein  glückliches  Schicksal  be- 
schieden sein! 

Freiberg,  im  Juni  1909 

Dr.  Richard  Beck 


Aus  dem  Vorwort  zur  ersten  Auflage 


Als  die  Vorträge  über  Lagerstättenlehre  an  der  Königlichen  Berg- 
akademie zu  Freiberg  mir  tibertragen  worden  waren,  wurde  ich  gar  bald 
inne,  wie  sehr  Lehrer  sowohl  wie  Schüler  dieser  Wissenschaft  ein  dem 
heutigen  Stande  derselben  entsprechendes  Lehrbuch  in  deutscher  Sprache 
vermissen.  Hieraus  entsprang  der  Plan,  selbst  jene  Lücke  auszufüllen, 
und  alle  Studien  und  Reisen,  alle  Niederschriften,  Auszüge  und  Er- 
kundigungen wurden  fortan  mit  diesem  Ziele  vor  Augen  ausgeführt. 
Zugleich  bot  die  umfassende,  von  A.  W.  Stelzner  so  gründlich  durch- 
gearbeitete und  nach  seinem  Tode  stark  vermehrte  und  von  neuem 
durchgesehene  Lagerstättensammlung  der  Bergakademie  eine  vortrelHiche 
Grundlage,  auf  der  allmählich  das  Werk  aufgebaut  werden  konnte. 

Durch  viele  Reisen  und  Grubenbefahrungen  versuchte  der  Verfasser 
von  allen  zu  beschreibenden  Lagerstättentypen  eigene  Anschauung  zu 
gewinnen.  Dankbar  war  er  sich  hierbei  der  steten  Anregung  und 
Förderung  bewußt,  die  der  Wohnsitz  und  die  amtliche  Tätigkeit  in  der 
alten  Bergstadt,  der  ununterbrochene  Verkehr  mit  befreundeten  Kollegen 
aus  den  wissenschaftlichen  Nachbargebieten  und  die  vielen  Berührungen 
mit  erfahrenen  Männern  der  Praxis  gewähren  mußten.  Auch  die  engen 
Verbindungen  mit  ausländischen  Bergrevieren  durch  alte  Freiberger 
Bergingenieure,  die  kommen  und  gehen  und  selten  mit  leeren  Händen 
kommen,  waren  einer  solchen  Arbeit  höchst  förderlich.  Ebenso  dankbar 
wurde  die  Schulung  im  praktischen  geologischen  Arbeiten  empfunden, 
die  der  Verfasser  als  die  Frucht  einer  zwölfjährigen  Dienstzeit  an  der 
Kgl.  sächsischen  geologischen  Landesanstalt  unter  dem  von  ihm  hoch- 
verehrten Herrn  Geheimen  Bergrat  Prof.  Dr.  H.  Credner  in  das  neue 
Amt  mitbringen  durfte. 

Seit  B.  V.  Gottas  Lagerstätteülehre  erschien,  ist  der  zu  bewältigende 
Stojff  ganz  riesenhaft  angeschwollen.    Man  denke  nur  allein  an  die  seither 


VI  Vorwort 

zugewachsene,  damals  nur  erst  in  ihren  Anfängen  vorhandene,  jetzt  so 
überaus  großartige  und  wertvolle  amerikanische  Literatur  auf  diesem 
Grebiete.  Eine  Unzahl  von  Veröffentlichungen  mußte  eingesehen  und 
verarbeitet,  ihr  Inhalt  mit  den  Belegstücken  der  Sammlung  verglichen 
werden.  Wer  den  Umfang  der  Lagerstättenliteratur  nur  einigermaßen 
kennt,  wird  es  entschuldigen  und  erklärlich  finden,  wenn  dies  und  jenes 
trotz  allen  guten  Willens  vergessen  werden  konnte.  Für  alle  freund- 
lichen Belehrungen,  die  künftige  Verbesserungen  ermögUchen,  besonders 
auch  für  Übersendung  von  Publikationen  werde  ich  stets  dankbar  sein. 
Eine  Lückenhaftigkeit  wird  man  namentlich  bei  den  statistischen  Notizen 
finden,  die  in  diesem  Werke  den  Zweck  haben,  eine  Vorstellung  von  der 
Größe  der  Erzlagerstätten  und  daneben  auch  von  deren  ökonomischer 
Bedeutung  zu  erleichtern. 

Zu  großem  Danke  verpflichtet  bin  ich  allen,  die  mich  durch  Be- 
antwortung von  Fragen,  durch  Sendungen  von  Literatur  und  Belegstücken, 
durch  Überlassung  von  Notizen  und  Skizzen  in  so  uneigennütziger  Weise 
unterstützt  haben,  ganz  besonders  auch  meinem  Kollegen,  Herrn  Professor 
Uhlich,  der  mir  den  Abschnitt  über  die  markscheiderische  Ausrichtung 
von  Verwerfungen  lieferte,  Herrn  Bergingenieur  H.  Oehmichen,  der 
mir  bei  der  Ausarbeitung  des  Abschnittes  über  die  Sieben  bürgischen 
und  Banater  Lagerstätten  behilflich  war,  und  Herrn  Privatdozent  Bau- 
inspektor Hoyer  in  Hannover  für  eine  Ausarbeitung  über  die  Eisenerze 
der  Gegend  von  Ilsede  und  Salzgiiter.  Dem  Herrn  Verleger  endlich 
verdanke  ich  das  opferwilligste  Entgegenkommen  bei  der  Ausstattung 
des  Buches. 

So  wünsche  ich  denn  dieser  Arbeit  eine  nachsichtige  Beurteilung 
und  gebe  sie  hinaus  mit  einem  hoffnungsreichen 

Glückauf  I 
Freiberg,  im  Juni  1900 

Dr.  Richard  Beck 


Inhalt  des  ersten  Bandes 


Einleitangr 

Sdte 

Begriffliche  Bestimmung  der  Lehre  von  den  Erzlagerstätten 1 

Die  wichtigste  zusammenfassende  Literatur 2 

Die  Einteilung  der  Erzlagerstätten 4 

Tabellarische  Übersicht  der  Einteilung 8 

Tabelle  über  die  relative  Verbreitung  der  Elemente ...  8 

Tabellarische  Übersicht  der  wichtigsten  Erze 9 


Erster  Abschnitt. 

Magmatische  Ausscheidungen i? 

A.  Ausscheidungen  gediegener  Metalle  in  Eruptivgesteinen  ...  19 

1.  Ausscheidungen  von  gediegen  Eisen  in  Basalten 19 

2.  Ausscheidungen  von  Nickeleisen  in  Olivinfels 21 

3.  Ausscheidungen  von  Platin  in  Olivingesteinen  und  Pyroxenfelsen  ...  22 

4.  Gold  als  primärer  Bestandteil  von  Eruptivgesteinen 26 

5.  Gediegen  Kupfer  als  Ausscheidung  in  Eruptivgesteinen 28 

B,  Ausscheidungen  oxydischer  Erze  in  Eruptivgesteinen     ...  28 

1.  Ausscheidungen   von  Magneteisenerz  in  quarzfreien  Orthoklasporphyren 

und  Syeniten 29 

2.  Magmatische  Ausscheidungen  von  Magneteisenerz  im  Granit      ....  46 

3.  Ausscheidungen    von    titanhaltigem   Magnetit   in    Gabbrogesteinen    und 
Diabasen 47 

4.  Ausscheidungen  von  titanhaltigem  Magneteisenerz  in  Nephelinsyeniten    .  54 

6.  Ausscheidungen  von  Titaneisenerz  in  Gabbrogesteinen 55 

6.  Ausscheidungen  von  Chromeisenerz  in  Olivingesteinen  und  Serpentinenv 
sowie  Gabbros 57 

7.  Zinnstein  als  primäre  Ausscheidung  in  granitischen  Gesteinen    ....  64 
Anhang:  Kryolithlagerstätte  von  Ivigtut 65 


VIII  Inhalt  des  ersten  Bandes 

Seite 

C,  Ausscheidungen  sulfidischer  und  arsenhaltiger  Erze      ...  67 

1.  Lagerstätten  von  Nickel-  und  Kupfererzen  in  Verknüpfung  mit  Gabbro- 
gesteinen  oder  Diabasen           69 

2.  Goldhaltige  Magnetkiese  in  Verbindung  mit  Augitsyeniten  (Monzoniten)  87 

3.  Arsennickel  in  den  Serpentinen  von  Malaga 88 

4.  Kupfererze  in  den  Serpentinen  Toskanas  .         90 

5.  Die  Kupfererze  von  O'okiep  in  Klein  -  Namaqualand 95 

6.  Das  Kupfererz  führende  Eruptivgestein  der  Evergreen-Grube  in  Colorado  96 

7.  Molybdänglanz  in  Graniten  und  Pegmatiten 96 


Zweiter  Abschnitt. 

Kontaktmetamorphe  Erzlagerstätton 98 

I.   Kontaktmetamorphe  Eisenerzlagerstätten 102 

a)  Berggießhübel 102 

b)  Neudeck 105 

c)  Schmiedeberg  .  .      106 

d)  Kruxzechen 107 

e)  Banat 108 

f)  Maidanpeck       114 

g)    Christiania 115 

h)   Traversella   .     .     - 116 

i)   Elba         118 

k)   Gavorrano 121 

1)   Gora  Magnitnaja 121 

m)   Troitsk 123 

n)    Sierra  Aracena      .     .          123 

o)   Tayeh 124 

II.   Die  Lagerstätten  vom  Typus  Schwarzenberg 124 

a)  Schwarzenberg 124 

b)  Andere  Vorkommen  des  Erzgebirges 130 

c)  Riesengebirge 131 

d)  Reichenstein  in  pr.  Schlesien 132 

e)  Pitkäranta .134 

III.  Manganerzlagerstätten  kontaktmetamorpher  Entstehung 140 

a)  New-Jersey 140 

b)  L&ngban 142 

IV.  Zinnerzlagerstätten  kontaktmetamorpher  Entstehung 144 

V.   Kupfererzlagerstätten  kontaktmetamorpher  Entstehung 145 

a)  Mednorudjansk  und  Bogoslo wsk 145 

b)  Gumeschewsk        147 

c)  Campiglia  Marittima 147 

d)  Kedabeg 149 

e)  Daschkessan ......  152 


Inhalt  des  ersten  Bandes  IX 

Seite 

f)  White  Knob 154 

g)  White  Horse 155 

h)   Greenwood  und  Phoenix 156 

i)   Cananea  nnd  Nacozari \ 157 

k)   Clifton-Morenci 158 

VI.   Eontaktmetamorphe  Silberbleierzlagerstätten 160 

a)  Balia  Maden 160 

b)  Sala 161 

YII.    Eontaktmetamorphe  Golderzlagerstätten 163 

a)  Nordamerika 163 

b)  Andere  Länder 165 

c)  Mit  Platin 166 

Anhaog:    Eontaktmetamorphe  Magneteisenerzlagerstätten   als  Umbil- 
dungen älterer  fiisenerzlagerstätten ...167 


Dritter  Abschnitt. 

Erzgänge 169 

Ä.   Allgemeine  Schilderung  der  Erzgänge 169 

a)  Definition  des  Begriffes  Erzgang 169 

b)  Käumliche  Beziehungen  der  Erzgänge 172 

c)  Art  der  „Endschaft"  eines  Ganges  und  Einfluß  der  Struktur  des  Neben- 
gesteins auf  die  Spaltenbildung 176 

d)  Länge  der  Gänge  und  ihre  Erstreckung  nach  oben  und  unten  ....  180 

e)  Besondere  Lage  der  Gänge  in  bezug  auf  das  Nebengestein 184 

f)  Räumliche  Verhältnisse  mehrerer  Gänge  untereinander 190 

g)  Räumliche  Verhältnisse  zweier  Gänge  untereinander 192 

h)   Verwerfungen  im  aUgemeinen,  ihre  Einteilung,  Ausrichtung  usw.  .     .    .  199 

i)   Ursachen  der  Spaltenbildung  und  ihre  Einteilung 226 

k)   Die  Dauer  des  Aktes  einer  Spaltenbildnng 235 

1)   Die  Füllung  der  Gangspalten 237 

m)   Die  Gangstrukturen 239 

n)   Die  paragenetischen  Verhältnisse  der  gangbildenden  Mineralien  ....  254 

o)   Gangformationen  und  Gangtypen     .....* 257 

Übersicht  der  Gangformationen 259 

B.  Besondere  Schilderung  der  einzelnen  Gangvorkommniase  .    .    .  261 

a)   Formationen  mit  wesentlich  oxydischen  Erzen 261 

I.  Gänge  der  Eisen-  und  Manganerzformation 261 

1.  Gänge  von  Spateisenerz 261 

Siegener  Land  S.  261.  —  Oberungani  S.  268. 

2.  Gänge  von  Roteisenerz 265 

Erzgebirge  S.  266.  —  Harz  new.  8.  266.  —  Fichtelgebirge  S.  367. 

3.  Gänge  mit  Eisenglanz  und  Magnetit 267 


Inhalt  des  ersten  Bandes 

Seite 

4.  Gänge  von  Manganerzen 268 

Sachsen  S.  268.  —   Harz  S.  269.   —  Thttringer  Wald  S.  270.  —  Steiermark 

S.  271.  —  Sevennen  8.  271. 

II.  Gänge  der  Zinnerzformation 272 

5.  Gänge  von  Zinnerz 272 

I.  Allgemeines  8.  272.  —  IL  Altenberg,  Zinnwald  usw.  8.  275.  —  III.  Geyer 
nnd  Ehrenfriedersdorf  8.  285.  —  IV.  Marienbeig  S.  291.  —  V.  Eibenstock  8.  292. 
—  VI.  Pichtelgebirge  8.  293.  —  VIL  Comwall  S.  294.  —  VIII.  Aufler- 
europ&ische  Vorkommen  8.  299.  —  IX.  Übergänge  sur  Silbererzformation 
(Bolivien)  8.  309.  —  Tasmanien  S.  311. 

6.  Gänge  mit  Wolframit 312 

b)   Formationen  mit  wesentlich  sulfidischen  Erzen 317 

III.  Gänge  der  Eupfererzformation 317 

7.  Turmalin  führende  Knpferei-zformation 317 

8.  Quarzige  Kupfererzformation 321 

Schlesien,  Sachsen  8.  821.  —  Toskana  8.  322.  -    AuOerhalb  Europa  8.  321. 

9.  Enargit  führende  Kupfererzformation 328 

10.  Spätige  Kupfererzformation  nebst  Fahlerzgängen 331 

11.  Zeolithische  Kupfererzformation 340 

IV.  Gänge  der  Silber -Bleierzformation 346 

12.  Die  kiesige  Bleierzformation 347 

Freiberg  8.  347.  —  Katharinaberg  S.  350.  -  Rheinlande  S.  352.  —  Nieder- 
Schlesien  S.  355.  —  Böhmen  8.  355.  —  Andere  Vorkommen  8.  356. 

13.  Die  karbonspätige  Bleierzfonuation 359 

Freiberg  S.  350.  —  Harr  8.  863.  —  Plfibram  8.  367.  —  Mazarrön  S.  372.  — 
Cartagena  8.  874. 

14.  Gänge  der  barytischen  Bleierzformation 378 

Freiberg  S.  879.  —  Frankreich,  Spanien  S.  381.  —  Sardinien  8.  382. 

V.   Gänge  der  edlen  Silbererzformationen 384 

15.  Gänge  der  edlen  Quarzformation 385 

a)  Solche  von  höherem  geologischem  Alter  (Freiberg)  S.  385. 

b)  Solche  von  terti&rem  Alter  (Mexiko  usw.)  8.  388. 

16.  Gänge  der  edlen  Kalkspatformation 395 

Andreasberg  S.  395.  —  Kongsbcrg  8.  898.  —  Anderwärts  S.  401. 

17.  Gänge  der  edlen  Silber -Kupfererzformation 402 

Chile  8.  402.  —  Bolivia  S.  404.  —  Peru  8.  405.  —  Altai  8.  406. 

18.  Gänge  der  edlen  Silber -Kobalterzformation 407 

Joaohimsthal  8.  407.  —  Annaberg  8.  413.  —  Schneeberg  8.  416.  —  Kanada 

S.  418. 

VI.  Gänge  der  Golderzformationen 421 

19.  Gänge  der  Goldquarzformation 422 

I.  Pyritische  Goldquarzformation  8.  429. 

Kalifornien  8.  429.  —  Alaska  S.  431.  —  Brasilien  S.  438.  —  Australien 
S.  484.  —  Afrika  8.  440.  —  Ural  und  Asien  8.  444.  —  Europa  S.  445. 

II.  Knpferige  Goldqnarzformation  8.  449. 

Ural  8.  449.  —  Schweden  und  Norwegen  S.  450.  —  Anderw&rts  8.  452. 
in.  Die  antimonig^  Goldquanformation  8.  453. 
IV.  Die  arsenige  Goldqnarzformation  8.  456. 
V.  Die  Kobalt- Goldqnarzformation  8.  460. 

20.  Die  Silber -Golderzformation 461 

Siebenbflrgen  8.  462.  —  Ungarisches  Erzgebirge  8.  473.  —  Westliches  Nord- 
amerika S.  479.  —  Neuseeland,  Japan  usw.  8.  486. 

21.  Gänge  der  Selen -Silber -Golderzformation 488 

22.  Die  fluoritiscbe  Golderzformation 492 


Inhalt  des  ei-sten  Bandes  XI 

Seite 

VII.  Gänge  der  Antimonerzformation 496 

23.  Quarzige  Antimonerzformation 496 

VIII.  Gänge  der  Kobalt -Nickel-  und  Wismuterzformationen     ....  504 

24.  Earbonspätige  Kobalt -Nickelerzformation 504 

25.  Quarzige  Kobalterzformation 507 

Scbneeberg  S.  507.  —  Hans  S.  513.  —  Transvaal  S.  513.  —  Chile  S.  5H. 

26.  Hydrosilikatische  Nickelerzformation 514 

Neakaledonien  S.  515.  —  Riddlea  S.  516  —  FraDkenstein  S.  517. 

IX.   Gänge  der  Quecksilbererzformation 518 

Almaden  S.  519.  —  Idria  S.  522.  —  Monte  Amiata  S.  527.  —  Anderwärts  S.  529. 

ÄDbang:  Die  Vanadiumsulfid -Lagerstätten  von  Minasragra 538 

Schluß  des  I.  Bandes 540 


Einleitung.- 


Begriffliche  Bestimmung  der  Lehre  von  den  Erzlagerstätten. 

Rein  mineralogisch  versteht  man  unter  Erzen  metallhaltige  Mine- 
ralien, wobei  stillschweigend  vorausgesetzt  wird,  daß  der  Metallgehalt 
nicht  unter  eine  gewisse,  für  jede  besondere  Mineralgruppe  zu  bestim- 
mende Grenze  hinabsinkt.  Für  unsere  Zwecke  jedoch  muß  der  Begriff 
eines  Erzes  in  der  Weise  ergänzt  werden,  daß  nur  solche  Mineralien 
und  Mineralgemenge  als  Erze  gelten  dürfen,  aus  denen  man  im 
Großen  und  auf  gewinnbringende  Weise  Metalle  oder  Metall- 
verbindungen herstellen  kann. 

Zwei  mineralogisch  oder  petrographisch  vollkommen  gleichwertige 
Vorkommnisse  können  sich  hiemach  verschieden  verhalten:  ein  Basalt, 
der  soviel  Magnetit  führt,  daß  er  die  Magnetnadel  beeinflußt,  aber  doch 
immerhin  weniger  als  10  %  Eisen  enthält,  ist  noch  lange  kein  Eisenerz. 
Dahingegen  ist  ein  Gang  mit  nur  0,5  %  Silbergehalt  ein  Erzvorkommen, 
da  er  bei  diesem  Gehalte  bauwürdig  sein  kann.  Ja,  bei  einem  Goldvor- 
kommnis wird  die  untere  Grenze,  von  welcher  ab  man  von  einem  (Jolderz 
gegenüber  einem  taubenr  Gestein  im  praktischen  Sinne  sprechen  kann, 
noch  tiefer  hinabrücken,  denn  in  Kalifornien  und  Dakota  macht  man 
noch  Golderze  mit  nur  7 — 9  g  Gold  pro  t  zugute.  Es  ist  also  immer 
der  praktische  Gesichtspunkt  im  Auge  zu  behalten,  die  Möglichkeit  einer 
Verwertupg,  ein  Begriff,  der  natürlich  im  Laufe  der  Zeit  Verschiebungen 
erfahren  kann.  Waren  Nickel  und  Kobalt  früher  Schimpfnamen  für 
Massen,  die  man  als  unbrauchbar  und  bei  der  Silbergewinnung  nur 
lästig  über  die  Halde  stürzte,  so  gelten  heute  deren  natürliche  Verbin- 
dungen nebst  den  damit  verwachsenen  Begleitmineralien  als  gesuchte 
Erze.  Noch  neuerdings  sind  neue  Erze  in  die  Reihe  der  früher  bekann- 
ten eingerückt,  so  u.  a.  Beauxit  und  Kryolith  als  wichtige  Aluminium- 
erze. Wir  beschränken  uns  in  diesem  Lehrbuch  übrigens  auf  die  Erze 
im  engeren  Sinne,  wie  es  früher  üblich  war. 

Riohard  Beck,   Lehre  von  den  Erzlagerstätten.    3.  Anfl.  ^ 


2  Einleitong. 

Die  in  dieser  Definition  verlangte  Möglichkeit  einer  Verwertung 
schließt  indessen  nicht  unbedingt  die  Bauwürdigkeit  einer  jeden  Art  von 
Erz  ein.  Diese  hängt  vielmehr  von  der  Menge  des  einzelnen  Vorkom- 
mens und  von  den  jedesmal  vorliegenden  bergwirtschaftlichen  Verhält* 
nissen  ab,  wie  z.  B.  von  der  Entfernung  von  Verkehrswegen. 

Dte:'l/ehre*y'(»|Tl€toi Lagerstätten  der  Erze  ist,  in  ausführlicherer 
Form  efkFärt,  die  teure  Voß.der  Lagerung,  Verbreitung  und  Entstehung 
solclldi^  T^ife*9er-Er(itr«8jte^'die  Erze  in  so  großer  Menge  enthalten, 
daß  diese  im  Großen  und  ökonomisch  nutzbringend  auf  bergmännische 
Weise  daraus  gewonnen  werden  können. 

Die  Lehre  von  den  Erzlagerstätten  ist  ein  Zweig  der  Geologie  und 
kann  nur  von  solchen  verstanden  und  weiter  ausgebildet  werden,  die 
diese  Wissenschaft  bis  zu  einem  gewissen  Grade  beherrschen.  Nament- 
lich werden  gründliche  Kenntnisse  in  der  Petrographie  vielfach  voraus- 
gesetzt werden  müssen,  wie  andererseits  selbstverständlich  solche  in  der 
Mineralogie  und  Chemie. 


Die  wichtigste  zusammenfasseude  Literatur  über  die  Lehre 

von  den  Erzlagerstätten  und  die  wichtigsten  periodischen 

Publikationen  als  (luellen  für  dieselbe. 

B.  von   Gotta.    Die  Lehre  von  den  Erzlagerstätten.     2  Teile.     1.  Teil  in  zweiter 

Auflage,  2.  Teil  vergriffen.    Preiberg  1859 — 1861  (von  F.  Prime  ins  Englische 

übersetzt).    Jetzt  vielfach  veraltet. 
A.   von   öroddeck.     Die  Lehre  von  den  Lagerstätten  der  Erse,     Leipzig   1879 

(von  M.  Küss  ins  Französische  übersetzt).    Vergriffen  nnd  vielfach  veraltet. 
Die  Erzlagerstätten.    Nach  A.  W.  Stelzners  Nachlaß  bearbeitet  von  A.  Bergeat. 

Leipzig,  I  1904,  II  1905—1906. 
H.  von  Dechen'sWerk  „Die  nutzbaren  Mineralien  und  Gebirgsarten  im  Deutschen 

Reiche.    Neu  bearbeitet  unter  Mitwirkung  von  H.  Bücking  durch  W.  Bruhns. 

Berlin  1906.    B.  Erze.    S.  BOl— 593. 
P.  Kruse h.    Die  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    Stuttgart  1907. 
E.  Fuchs  et  L.  De  Launay.     Tratte  des  Qites  Min&aux  et  M^lalliferes.    I.  et 

II.  Tome.    Paris  1893.    Großes  Handbuch. 
L.  De  Launay,     Formation  des  Qites  Mitallifhres.    Paris  1893.    Encycl.  scientif. 

des  Aide-M^moires.     Kleiner  Leitfaden. 
J.  A.  Phillips  and  H.  Louis.     A  Treatise  on  Ore  Deposits.      II.  Ed.     London 

1896.     Lehr-  und  Handbuch. 
D.  C.  Da  vi  es.  A  treatise  on  metalliferous  minerals  and  mining.    6  ed.    London  1901. 

—  A  treatise  on  earihy  and  other  minerals  and  mining.    3  ed.      London  1892. 
J.  F.  Kemp.     The  Ore  Deposits  of  the  United  States  and  Canada.    III.  Ed.     New- 

York  and  London   1900. 
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C.  R.  van  Hise.     A  Treatise  on  Metamorj^mn.     Washington  U.  S.  Geol.  Surv. 

Monogr.  Yol.  XLYII.,  1904  (in  diesem  Monnmentalwerk  handelt  das  Kapitel  XII 

p.  1004 — 1232  von  der  Genesis  der  Erzlagerstätten). 
H.  Ries.    Economic  Geology  of  ihe  United  States.    New  York  1905. 
D'Achiardi.    I  meiaüiy  loro  minerali  e  miniere.    Milano  1883. 
B.  Lotti.    /  depottiU  dei  minerali  metalliferi.    Torino  1903. 


Zeitschrift  für  praktisdie  Geologie^  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Lagerstätten- 
kunde.   Herausgegeben  von  M.  Erahmann,  Berlin. 

Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  im  Preußischen  Staate.  Heraus- 
gegeben im  Ministerium  für  Handel  und  Gewerbe  in  Berlin. 

Osterreichische  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen.    Wien. 

Berg-  und  Hütienmänn.  Jahrhu/ch  der  k.  k.  österreichischen  montanisUs^n  Hoch- 
schulen XU  Leoben  und  PHbram.    Wien. 

Jahrbuch  für  das  Berg-  und  Hüttenwesen  im  Königreiche  Sachsen.    Freiberg. 

Berg-  und  Hüttenmännisdie  Zeitung.    Leipzig  1842 — 1904.    (Erloschen.) 

Glückauf.    Berg-  und  Hüttenm.  Wochenschr.    Essen. 

Transactions  of  (he  American  Institute  of  Mining  Engineers.     New  York. 

The  Engineering  and  Mining  Journal.    New  York. 

Economic  Geology.  Semi-quarterly  Joum.  devoted  to  Geology  as  applied  to  Mining 
and  aUied  Industries.  Edited  by  J.  D.  Irving,  J.  F.  Kemp  and  others. 
Lancaster,  Pa. 

The  Mining  Journal.     London. 

Transactions  of  the  Institution  of  Mining  Engineers    London. 

Annales  des  Mines.    Paris. 

Geologiska  Föreningens  i  Stockholm  Förhandlingar.    Stockholm. 

Bergjoumal.    St.  Petersburg  (russisch). 

Bevista  minera  periödico  eienUfico  4  industrial.    Madrid. 

Yon  Lehrbüchern  der  Geologie  im  allgemeinen,  die  auch  die  Erzlagerstätten 
eingehender  berücksichtigen,  sei  besonders  hervorgehoben: 

H.  Gredner.    Elemente  der  Geologie.    9.  Auflage.    Leipzig  1903. 

M.  Neumayr.    Erdgeschichte.    IL  Auflage.    Leipzig  1900. 

Yiele  Aufsätze  über  Erzlagerstätten  sind  auch  in  den  allgemein -geologischen 
periodischen  Schriften  zerstreut,  besonders  in  der 

Zeitsdirift  der  Deutschen  Geologischen  Gesellschaft^  Berlin,  dem 

Neuen  Jahrbuch  für  Mineralogie,  Geologie  und  Paläontologie,  Stuttgart,  und 

Tschermaks  Mineralog.  u.  petrograph.  Mitteilungen^  Wien. 

Über  die  laufende  Literatur  der  Lehre  von  den  Erzlagerstätten  referiert  das 

Geologische  Ceniralblatt.     Anzeiger  für  Geologie,  Petrographie,   Paläontologie   und 
verwandte  Wissenschaften.    Leipzig.    Gebr.  Bomtraeger. 
Die  statistischen  Angaben  über  einzelne  Erzreviere  der  ganzen  Welt   findet 
man  am  besten  zusammengestellt  in  dem  jedes  Jahr  erscheinenden  Werke: 

llie  Minercd  Ihdustry.  New  York  and  London.  The  Scientific  Publishing  Co.  (ent- 
hält auch  Beschreibungen  einzelner  Lagerstätten). 
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Die  Einteilung  der  Erzlagerstätten. 

Einen  geschichtlichen  Abriß  der  verschiedenen  Yersuche  einer  Einteilung  der 
Erzlagerstätten  verdanken  wir  J.  F.  Kemp^X  dessen  Angaben  hier  nur  wenig  ergänzt 
zu  werden  brauchen. 

Wie  der  praktische  Bergmann  noch  heute  seine  Lagerstätten  in  erster  Linie 
nach  deren  räumlichen  Verhältnissen  benennt  und  einteilt,  so  taten  dies  auch  die 
ersten  wissenschaftlichen  Beschreiber.  Waldauf  von  Waldenstein*)  [1824]  und 
B.  von  Cotta*)  [1859],  später  auch  Lottner-Serlo*)  [1869]  benutzten  fast  aus- 
schließlich morphologische  Verhältnisse  für  die  Gruppierung.  J.  D.  Whitney*)  [1864], 
J.  Grimm«)  [1869],  J.  S.  Newberry  [1880]  und  J.  A.  Phillips')  [1884]  legten  auch 
auf  die  Entstehungsweise  Gewicht.  Auch  H.  Höf  er*)  [1897]  hat  neuerdings  die  auf 
der  Form  basierende  Einteilung  wesentlich  erweitert;  daneben  aber  auch  das  geneti- 
sche Prinzip  benutzt.  Ein  vorwiegend  genetisches  System  dagegen  führte  A.  von 
Groddeck*)  [1879]  ein  und  verfocht  dieses  Prinzip  von  neuem  in  seinem  Aufsatze 
vom  Jahre  1885  **).  Rein  genetisch  verfuhren  H.  S.  Monroe  und  J.  F.  Kemp") 
F.  PoSepny««),  G.  Gürich^  und  Ch.  R.  Keyes"). 

Auch  das  von  A.  W.  Stelzner  in  seinen  Vorlesungen  gebrauchte,  damals  im 
Programm  der  Freiberger  Bergakademie  kurz  angegebene  und  von  ihm  bei  der  Auf- 
stellung der  dortigen  Lagerstättensammlung  angewandte  System  war  ein  rein  gene- 
tisches^*),   unter  den  neuesten  Schriftstellern  schließlich  hat  J.  H.  L.  Vogt  auf  diesem 


')  J.  F.  Kemp.  The  dasnfioation  of  ore  d^posits.  A  review  and  a  proposed 
scheme  based  on  origin.  Contrib.  from  the  geol.  dep.  of  Columbia  College,  Nr.  5. 
New  York. 

*)  J.  Waldauf  von  Waidenstein.  Die  besonderen  Lagerstätten  d^r  nutz- 
baren Mineralien.    2  Bde.    Wien  1824. 

*)  B.  von  Cotta.     L(hre  v(m  den  Erzlagerstätten.    2  Bde.    Freiberg  1859. 

^)  E.  H.  Lettner  und  A.  Serlo.  Leitfaden  zur  Bergbaukunde.  3  Bde. 
Berlin  1869—1872. 

»)   J.D.Whitney.   The  metaüie  weallh  of  the  United  States.  "PhiladelpUek  1S54. 

^   J.  Grimm.    Die  Lagerstätten  der  nutzbaren  Mineralien.     Prag  1869. 

*)  J.  A.  Phillips.    A  Treatise  on  Ore  Deposits.    I.  Ed.    London  1884. 

»)   H.  Höfer  in  der  Z.  f.  pr.  G.  1897. 

^   A.  vonGroddeck.  Die  Lehre  von  den  Lagerstätten  der  Erze.   Leipzig  1869. 

'^  A.  von  Groddeck.  Bemerkungen  zur  Klassifikation  der  Erzlagerstätten. 
B.-  u.  H.-Z.  1885,  S.  217. 

")  J.  F.  Kemp.     The  Ore  DeposiU  of  the  United  States.    New  York  1893. 

**)  F.  PoSepny.  Die  Genesis  der  Erzlagerstätten.  Jahrb.  der  k.  k.  österr. 
Bergakademien.    Wien  1895.    (Englisch,  New  York,  schon  1893.) 

*■)  G.  Gürich.  Über  die  Einteilung  der  Erzlagerstätten.  Schlesische  Ges. 
f.  vaterl.  Kultur.     Breslau,  Februar  1899. 

")  Ch.  R.  Key  es.  Origin  and  Classification  of  Ore-Deposits.  Trans.  Amer. 
Inst.  Min.  Eng.,  XXX,  1901,  p.  320—356. 

'*)  Vergleiche  auch  dessen  teilweise  modifizierte  Anwendung  in  dem  Lehrbuch 
von  Stelzner-Bergeat.     Die  Erzlagerstätten.    Leipzig.     1904 — 1906. 
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Gebiete  yieles  wichtige  Material  zu  einer  wissenschaftlichen  Klassifikation  geliefert, 
besonders  in  seinem  Aufsatase  yom  Jalure  1894'), 

Ein  YorzügHch  durchdachtes  System  dieser  Art  ist  der  Geological  Society  of 
America  beim  Meeting  vom  14.  Januar  1903  durch  W.  H.  Weed*)  vorgelegt  worden. 
Wir  verdanken  ihm  manche  Anregung  bei  unserer  eigenen  weiter  unten  folgenden 
Einteilung.  Auch  der  gleichzeitig  vorgebrachte  Vorschlag  von  J.  E.  Spurr  verdient 
Erwilhnung.  Endlich  veröffentlichte  kürzlich  W.  Lindgren*)  einen  interessanten 
Versuch,  die  Erzlagerstfttten  wesentlich  nach  der  Erdtiefe  des  jeweiligen  Schauplatzes 
ihrer  Entstehung  zu  gruppieren. 


Einteilung  der  Erzlagerstätten. 

(Vergleiche  auch  das  Kegister.) 

Wir  ordnen  die  Erzlagerstätten  nach  ihrer  Entwicklungs- 
geschichte. Unsere  Einteilung  ist  also  eine  genetische  mit  besonderer 
Betonung  der  relativen  zeitlichen  Aufeinanderfolge.  Nach  diesem  Ge- 
sichtspunkte gelangt  man  nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse 
zu  folgendem  System: 

Ursprünglich  sind  alle  Metalle  im  Inneren  der  Erde  als  Bestand- 
teile von  geschmolzenen  Gesteinsmassen  vorhanden  gewesen.  Aus  diesem 
Ursitz  sind  sie  zugleich  mit  den  Magmen  in  obere,  dem  Forscherauge 
des  Menschen  und  seinen  Schätze  suchenden  Händen  zugängliche  Regio- 
nen der  Erdkruste  emporgestiegen.  Ein  Teil  schied  sich  in  inniger 
Gesellschaft  mit  den  übrigen  Bestandteilen  des  Magmas  oder  auch  nach 
vorheriger  räumlicher  Absonderung  von  ihnen  ohne  weiteres  aus  dem 
Schmelzfluß  aus.  Diese  nennen  wir  Erze  als  magmatische  Aus- 
scheidungen. Ein  anderer  Teil  wurde  während  der  Erstammg  des 
Magmas,  getragen  von  Dämpfen  und  Gasen,  in  benachbarte  ältere,  meist 
sedimentäre  Gesteine  hinein  gepreßt  und  nahm  hier  während  der  Um- 
kristallisierung  dieser  Nachbargesteine  im  Kontakt  mit  den  Eruptiv- 
massen feste  Form  an.  Wir  nennen  diese  kontaktmetamorphe  Erz- 
lagerstätten. Ein  und  derselbe  Eruptiworgang  vermag  beide  Arten 
gleichzeitig  und  eng  beieinander  zu  erzeugen. 

Einer  späteren  Phase  der  Abkühlung  und  Erstarrung  eines  unterirdi- 
schen Magmaherdes  dagegen  entspricht  eine  weitere  Reihe  von  Lagerstätten : 

*)   J.  H.  L.  Vogt.     Beiträge  zur  geneUsthen  Klassifikation  usto,    Z.  f.  pr.  G. 

1894,  s.  asi. 

*)  W.  Weed.  A  Proposed  Genetic  Classification  of  Ore  Deposits,  Discussed 
by  S.  F.  Emmons,  J.  E.  Spurr,  W.  Lindgren,  T.  A.  Rickard,  J.  F.  Kemp, 
F.  L.  Ransome,  G.  R  van  Hise  and  C.  W.  Puringtou.  With  an  introduction 
written  by  T.  A.  Rickard. 

■)  W.  Lindgren.  The  Relation  of  Ore- Deposition  to  Physical  Conditions. 
Econ.  Geol.  Vol.  IL    Nr.  2.     1907,  p.  105—127. 
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Auf  Spalten  und  anderen  Wegen,  Schichtfugen,  Zerrüttungszonen, 
porösen  Gesteinsbänken  dringen  auch  nach  der  Intrusion  von  Eruptiv- 
massen aus  tiefer  liegenden  Herden,  wo  noch  ähnlich  zusammengesetzte 
Magmen  einem  allmählichen  Kristallisationsprozeß  unterworfen  sind, 
wässerige  und  gasförmige  Lösungen  in  überhitztem  Zustand  in  die  auf- 
lastenden älteren  Grebirgsmassen ,  wie  auch  in  die  zuletzt  erstarrten 
Eruptivgebilde  hinein.  Es  beginnt  somit  die  Tätigkeit  der  postvulkani- 
schen Thermen  und  Exhalationen.  Auch  sie  enthalten  Metalle  und 
andere  zum  Aufbau  von  Erzen  dienende  Materialien  und  geben  sie  frei, 
wenn  der  auf  ihnen  lastende  Druck  nachläßt,  oder  ihre  Temperatur 
sinkt,  oder  wenn  endlich  gewisse  Reaktionen  mit  Teilen  der  umgebenden 
Gesteine  eine  Ausfällung  bedingen.  Auf  Spalten  oder  in  vertikalen  oder 
steilgeneigten  Zerrüttungszonen  bilden  sich  so  die  Erzgänge,  in  geeig- 
neten Schichten,  die  einen  Zutritt  jener  Lösungen  und  einen  Absatz  der 
in  ihnen  enthaltenen  Metalle  erlaubten,  sei  es  direkt  oder  mittels  mole- 
kularen Austausches,  den  wir  gern  Verdrängung  nennen,  kommen  Erz- 
lager und  Erzstöcke  zustande. 

Weil  alle  bisher  angeführten  Gruppen  außer  der  ersten  die  Eigen- 
tümlichkeit haben,  daß  ihr  Metallinhalt  später  hinzugekommen  ist,  als 
die  Hauptmasse  ihres  ja  einer  früheren  Bildungsperiode  entstammenden 
Nebengesteins,  nennen  wir  sie  Erzlagerstätten  epigenetischer,  die  erste 
Gruppe  aber,  die  der  rein  magmatischen  Erze,  eine  solche  von  syn- 
genetischer  Art.  Dieses  zweite  Einteilungsprinzip  ist  jedoch  dem  rein 
entwicklungsgeschichtlichen,  das  die  zeitliche  Folge  in  der  Entstehung 
betont,  untergeordnet. 

Alle  diese  Lagerstätten,  mit  wenigen  Ausnahmen,  sind  unterirdisch 
gebildet  worden.  Denudation  und  Erosion  indessen  in  Verbindung  mit 
gewaltigen  tektonischen  Vorgängen  entfernen  allmählich  die  sie  ver- 
hüllende oberste  Erdkruste  und  legen  die  Erze  frei.  Jetzt  gelangen  diese 
unter  den  Einfluß  der  Atmosphäre  und  der  Oberflächenwasser.  Eine 
hauptsächlich  chemische,  teilweise  auch  mechanische  Umformung  setzt 
ein,  deren  erste  Erzeugnisse  wir  als  Hutbildungen  im  weitesten  Sinne 
bezeichnen.  Hierbei  tritt  zunächst  nur  in  sehr  beschränktem  Maße  ein 
Transport  des  Metallinhaltes  der  Lagerstätten  ein.  Bald  aber  nimmt 
dieser  größeren  Umfang  an. 

Lösungen  von  Metallverbindungen  entstehen  in  der  Hutregion  bei 
der  chemischen  Zersetzung  älterer  Erzansammlungen  unter  dem  Einfluß 
der  Atmosphärilien.  Solche  Lösungen  vermögen  weite  Reisen  auszuführen 
und  sich  unter  Umständen  hierbei  so  zu  konzentrieren,  daß  eine  Wieder- 
ausscheidung der  Metalle,  jetzt  vielleicht  in  anderen  chemischen  Verbin- 
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düngen,  erfolgt.  Eine  solche  Präzipitation  oder  Ausfällung,  die  auch 
durch  das  Hinzutreten  natürlicher  Reagenzien  in  Form  von  anderen 
Lösungen  oder  in  Gestalt  fester  Körper  begünstigt  werden  kann,  vermag 
auf  der  Erdoberfläche  am  Grunde  von  Meeren,  Binnenseen,  Sümpfen, 
langsam  fließenden  Bächen  und  Rinnsalen  stattzufinden.  Es  entstehen 
so  sedimentäre  Lagerstätten.  Diese  vermögen  mit  erzfreien  Sedi- 
menten mechanischer  oder  chemischer  Natur  abzuwechseln.  Weil  ihr 
Material  ungefähr  gleichzeitig  mit  dem  Material  dieser  liegenden  oder 
hangenden  Gesteine  entstanden  ist,  müssen  auch  diese  schichtigen  Erz- 
lagerstätten als  syngenetisch  bezeichnet  werden. 

Ein  anderer  Teil  der  an  der  Oberfläche  bei  der  Zerstörung  älterer 
Erzansammlungen  entstandenen  Lösungen  verläßt  das  Licht  des  Tages. 
Er  folgt  Klüften,  Zerrüttungszonen,  Schichtfugen,  porösen  Gesteins- 
bänken, kurz  ganz  denselben  Wegen,  die  wir  auch  schon  aszendierenden 
thermalen  Wässern  als  offenstehend  bezeichnet  hatten.  Auch  diese  ab- 
steigenden Lösungen  finden  günstige  Bedingungen  für  die  Ausfällung 
ihrer  metallischen  Last.  Das  Lösungsmittel  kann  eingeengt  werden 
durch  Verdunstung.  Noch  häufiger  finden  Reaktionen  mit  anderen 
Lösungen  statt  oder  mit  Mineralien  des  Nebengesteins.  Jedenfalls  ist 
der  i Erfolg  der  gleiche,  wie  wir  ihn  bei  der  Ausfällung  von  Metallver- 
bindungen aus  aufsteigenden  thermalen  Wässern  sahen.  Auch  hier  ent- 
stehen epigenetische  Erzgänge,  Erzlager  und  Erzstöcke.  Da  nun 
femer  aufsteigende  thermale  und  absteigende  Oberflächenwässer  sich 
mischen  können,  da  endlich  deszendierende  Wässer  in  die  Thermosphäre 
eintreten,  hier  metallische  Bestandteile  mittels  einer  Auslaugung  des 
Nebengesteins  hinzunehmen  und  dann  wiederum  aszendieren  können,  ist 
es  untunlich,  diese  Erzgänge,  Erzlager  und  Erzstöcke,  die  sozusagen 
epigenetische  Gebilde  IL  Ordnung  sind,  von  jenen  I.  Ordnung  in  unserem 
System  zu  trennen. 

Aber  auch  eine  völlige  Zertrümmerung  von  fast  rein  mechanischer 
Art  kann  alle  älteren  Lagerstätten  ergreifen,  wenn  sie  an  die  Erdober- 
fläche gerückt  und  dem  Angriff  von  Wasser,  Luft,  Frost  und  Hitze 
preisgegeben  werden.  Solche  Trümmer,  denen  sich  feste  Rückstände 
von  der  rein  chemischen  Zerstörungsarbeit  zugesellen,  unterliegen  meist 
einem  mehr  oder  minder  weiten  Transport  ebenfalls  vorwiegend  mecha- 
nischer Art.  Es  entstehen  so,  wenn  die  Kraft  der  Transportmittel,  des 
fließenden  Wassers,  wohl  auch  der  Winde  oder  ganz  selten  von  Gletscher- 
eis, nachläßt  und  Wiederabsatz  erfolgt,  abseits  von  den  ursprünglichen 
Geburtsstätten  der  Erze  die  Trümmerlagerstätten.  Sie  werden  be- 
sonders, wenn  sie  von  geologisch  jüngerem  Alter  sind,  gern  Seifen  ge- 
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nannt.  Nicht  nur  alle  früher  von  uns  abgeleiteten  Erzlagerstätten, 
sondern  auch  die  selbst  erst  sekundären  syngenetischen  Erzlager  und 
die  epigenetischen  Erzgänge,  Erzlager  und  Erzstöcke  11.  Ordnung  ver- 
mögen zur  Entstehung  solcher  Trümmerlagerstätten  Anlaß  zu  geben. 
Auch  diese  letzte  Gruppe  selbst  gehört  übrigens  nach  unserem  zweiten 
Einteilungsprinzip  zu  den  syngenetischen  Grebilden,  aber,  wie  man 
sagen  möchte,  zu  solchen  II.,  IQ.  oder  noch  weiterer  Ordnung. 

Fassen  wir  das  Gresagte  tabellarisch  zusammen,  so  besteht  ein 
logisch^  geordnetes  System  der  Erzlagerstätten  nach  Maßnahme  ihrer 
Entwicklungsgeschichte  aus  folgenden  Gliedern: 


Nach  den  Phasen  ihrer  Entwicklungs- 
geschichte geordnet 

Nach  dem  relativen  Alter  zwischen  Erz 
und  Nebengestein  bezeichnet 

1«  Erze  als  magmatische  Anssehei- 
dnngen 

Syngenetische  Gruppe  A 

11*  Kontaktmetamorphe    Erzlager- 
stätten 

Epigenetische  Gruppe  A 

IIL  Erzgänge 
IT.  Erzlager 
?•  Enstöcke 

Morphologische 
Fazies    einer   gene- 
tisch einheitlichen 
Gruppe 

Epigenetiscbe  Gruppe  B 

TL  Hntbildnngen 

Epigenetische  Gruppe  C 

Yll.  Sedimentäre  Erzlager 

Syngenetische  Gruppe  B 

Ylll.  Trttmmerla 

Lgerstätten  (Seifen) 

Syngenetische  Gruppe  C 

Tabelle  über  die  relative  Verbreitung  der  wichtigsten 
Elemente  der  festen  Erdkruste  nach  Olarke'). 


0 

47,09 

Ti 

0,43 

Sr 

0,034 

Si 

28,23 

H 

0.17 

Cr 

0,034 

AI 

'7,99 

C 

0,14 

Zr 

0,026 

Fe 

4,46 

P 

0,11 

Ni 

0,023 

Ca 

3,43 

s 

0,11 

V 

0,02 

Mg 

2,46 

Ba 

0,089 

Fl 

0,02 

Na 

2,53 

Mn 

0,084 

Li 

0,01 

K 

2,44 

Cl 

0,07 

»)   U.  S.  Geol.  Surv.  Bull.  Nr.  228. 
Angaben  nur  Näherungswerte  sein  können. 


1904.  —  Es  ist  klar,  daß  die  obigen 


Tabellarische  Übersicht  der  wichtigsten  Erze. 


Krist.- 
System 


Chemische 
Zasammensetznng 


Gehalt  in  Prozenten 
an 


Gold 


anderen  Metallen 


Golderze. 

Gold,  gediegen  .  . 
Krennerit  .... 
Nagyagit  (Blättererz) 

Petzit 

Sylvanit  (Schrifterz)  . 
Kalaverit 


rh. 

rh. 

rh. 

mkl. 

trikl.? 


An,  meist  (An,  Ag) 

(Ag.Au)Te« 

Au«Sb«Ph*«Te«S" 

(Ag,An)«Te 

Au  Ag  Te* 

(AiiAg)Te« 


35—39 

5,9—7,6 

23,4—25,6 

26,5—40,6 

34—39,5 


0,16—39  Ag 

3,1—3,8 
57,2—60,5  Pb 
40,4— 43,3  Ag 
2,24— 11,3  Ag 

0,1-4,8  Ag 


Goldhaltig    sind    zuweilen:    Pyrit,    Arsenkies,     Kupferkies,    Antimonglanz, 
Zinkblende. 


Silbererze. 

Argentit  (Silberglanz)    .     . 

Bromargyrit 

Chlorargyrit  (Silberhomerz) 

Embolit 

Dyskrasit  (Antimonsilber)  . 

Jodsilber 

Polybasit  (Eugenglanz, 

Sprödglaiserz  z.  T.)      .    . 
Proustit  (lichtes  Rotgiltigerz) 


tess. 
tess. 
tess. 
tess. 
rh. 
hex. 

mkl. 
hex. 


Ag«S 

AgBr 

AgCl 

Ag(Cl,Br) 

Ag«Sb(?) 

AgJ 

Sb  S«  (Ag,  Cu)» 
AsS»Ag» 


Süber 
87,1 
57,4 
75,2 
61—69,8 
63,9—94,1 
45,9 

64—72 
65,5 


3—10  Cu 


Bei  dieser  tabellarischen  Übersicht  sind  im  allgemeinen  nur  solche  Erze 
berücksichtigt  worden,  die  ökonomische  Bedeutung  im  Bergbau  und  Hüttenwesen 
besitzen  oder  die  für  gewisse  Lagerstätten  besonders  charakteristisch  sind.  Die 
chemischen  Formeln  sind  der  Tabeüarischen  tjbersicht  der  Mineralien  von  P.  Groth, 
4.  Aufl.,  Braunschweig  1898  entnommen,  die  meisten  Gehaltsangaben  dem  von  F. 
Kolbeck  neu  herausgegebenen  C.  F.  Plattn ersehen  Lehrbuch  der  ProUerkunsi  mit 
dem  Lötrohre.  7.  Aufl.  Leipzig  1907.  Diese  Gehaltsangaben  berücksichtigen  viel- 
fach die  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung,  wie  sie  sich  infolge  der  Bei- 
mischung fremder  Mineralsubstanzen  in  der  Erfahrung  gezeigt  haben. 

Als  Leitfaden  zum  Bestimmen  der  Erze  hat  sich  am  meisten  bewährt: 

A.  Weisbach.     Tabeüen  zur  Bestimmung  der  Mineralien  mittels  äußerer 
Kennzeidien,    7.  Aufl.    Leipzig  1906. 
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Krist.- 
System 


Chemische 
Zasammensetznng 


Gehalt  in  Prozenten 
an 


Silber        anderen  Metallen 


Pyrargyrit    (dunkles    Rot- 
gütigerz)   

Silber,  gediegen     .... 


hex. 
tess. 


rh. 


SbS'Ag» 
Ag 


Stephanit  (Melanglanz)  .     . 
Stromeyerit     (Silberkupfer- 
glanz)    rh. 

Silberhaltig    sind    zuweilen:    Fahlerz    (z.  T.), 
Kupferkies,  Kupferglanz. 


Sb»S«Ag»« 

(Cu,  Ag)«S 


59,8 
90-100 


68,4 


OftSb,A8,Hg, 
Co,  Fe,  Cu  u. 
Au  enthaltend 


5.3,1      I      31,2  Cu 
nz,    Zinkblende,    Pyrit, 


Platinerze. 

Platin 

Platin,  gediegen    .... 

tess. 

Pt 

70—90 

Fast  stets  Fe, 
Cu,   Rh,  Ir, 
Pd  u.  Os  ent- 
haltend. 

Platinhaltig:  Platinmetalle,  wie  Iridium,  Osmiridium 

u.  a. 

Qyeckailbererze. 

Quecksilber 

Cinnabarit  (Zinnober) 

hex. 

HgS 

86,2 

~ 

Quecksilber,  gediegen     . 

— 

Hg 

— 

— 

Quecksilberhaltiges  Erz:  Que 

cksilberfahlerz. 

15,6—17,3 

— 

Bleierze. 

Blei 

Anglesit 

rh. 

PbSO* 

68,.S 

— 

Boulangerit  .     . 

(rh.) 

Sb*S"Pb* 

5.%9— 59,5 

— 

Bournonit 

rh. 

Sb«S«Pb«Cu« 

42,3 

— 

Cerussit  (Weißbleierz)    .     . 

rh. 

PbCO» 

77,6 

— 

Galenit  (Bleiglanz)     . 

tess. 

PbS 

86,6 

— 

Jamesonit  (Federerz)      .     . 

rh. 

Sb«S*Pb« 

50,6 

— 

Mimetesit    (Grün-,    Braun- 

bleierz z.  T.)      . 

hex. 

[A8  0*i»ClPb* 

69,5 

— 

Phosgenit  (Bleihomerz)  .     . 

tetr. 

CO»[PbCl]« 

73,8 

— 

Pyromorphit  (Grün-,  Braun- 

bleierz z.  T.)      ... 

hex. 

[PO*]»ClPb* 

76,2 

— 

Wulfenit 

tetr. 

Pb  Mo  0* 

55,8 

— 

Krokoit  (Rotbleierz)  .     . 

mkl. 

PbCrO* 

64,6 

Kupfererze. 

Knpfcr 

Atokamit 

rh. 

Cu  [OH]  Cl .  Cu  [OH]« 

52,7—59,4 

— 

Azurit  (Kupferlasur)  .     .     . 

mkl. 

[COTCu[Cu.OH]« 

.5,5,2 

— 

Bournonit 

rh. 

Sb«S«Pb«Cu« 

13,0 

42,3  Pb 

Einleitiing. 
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Krist.- 
System 


Chemische 
ZasammensetEaiig 


Gehalt  in  Prozenten 
an 


Kupfer       anderen  MetaUan 


Bornit  (Bnntkupferkies) . 


Brochantit 

Chalkopyrit  (Kupferkies) 
Chalkosin  (Kupferglanz) 
ChrysokoU  (Kieselkupfer) 
Covellin  (Kupferindig)    . 
Cuprit  (Rotkupfererz) 

Enargit 

Famatinit 


Fahlerz  (TetraMrit) 


tess. 

rh. 

tetr. 

rh. 

hex. 
tess. 

rh. 

rh. 

tess. 


Kupfer,  gediegen  .    .    . 

Malachit 

Tennantit  (Fahlerz  z.  T.) 

Kupferhaltig  sind  zuweilen: 
Niokelerze. 

Annabergit  (Nickelblüte)    . 

Chloanihit    (Weißnickelkies 
z.  T.) 

Gamierit    (auch    Pimelith, 
Numeit  u.  a.)     .... 

Gersdorffit  (Graunickelkies) 

Linneit 

Nickelin  (Botnickelkies) 

Röttisit 

üllmannit    (Antimonnickel- 
glanz)     

Nickelhaltig  sind  zuweilen 


tess. 
mkl. 
tess. 


mkl. 


tess. 
tess. 
hex. 

amorph. 


Cu»FeS» 

SO*  [Cu  .  OH]« . 
2  Cu  [OH]» 

CuFeS« 

Cu«S 

SiO»Cu.2H«0 

CuS 

Cu«0 

AsS*Cu 

SbS*Cu 
As«S'(Cu«  Fe,  Zu)* 
Sb'SnCu»,  Ag«,  Fe, 
Zn)* 

C0»[Cu*0H]» 

As«S^(Cu«)(Fe,  Zu)« 
Pyrit,  Magnetkies. 


43—63,4 

56,1 
34,5 
79,8 
33,9 
66,4 
88,7 
48,2 
43,2 

13—43 

100 

57,4 

47,7—51,6: 


0—31  Ag 
0,5—17,2  Hg 


Nickel 

Ni'As'O'^+Saq. 

29,2 

NiAs« 

28,2 

SiO*(Ni,  Mg)H«  +  aq. 

3—33 

(NiFc)AsS 

30—35,1 

[(Ni,  Co,Fe)S»]»(Ni,Co) 

14,6—42,6 

NiAs 

43,6 

Si»0««Ni«H* 

39,1 

NiSbS 
Magnetkies,  Pyrit. 


27,6 


Co-haltig 


11—40,7  Co 


Kobalterze. 

Asbolan     (Schwarzer    Erd 

kobadt) 

Erythrin  (Kobaltblüte) 
Giaukodot     .... 
Kobaltin  (Glanzkobalt) 
Linneit  (Kobaltkies)  . 
Skutterudit  (TesseraUdes) 
Smaltin  (Speiskobalt) 


amorph 

rh. 
tess. 
tess. 
tess. 
tess. 


Mn  0»,  CoO,  CuO,  H»0 
Co^As'C^  +  Saq. 
(Fe,  Co)(As,S)« 
(Co,  Fe)  As  S 
[(Ni,  Co,  Fe)  S»]  (Ni,  Co) 
Co  As» 

(Co,  Fe,  Ni)(AsS)« 

Kobalthaltig  sind  zuweilen:  Magnetkies,  Weißnickelkies,  Graunickelkies,  Arsen- 
kies, Kobaltarsenkies,  Danait. 


Kobalt 

c.  19,4 

29,5 

4,5—24,8 

35,5 
11—40,7 

20,8 
bis  c.  23 


14,6—42,6  Ni 
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Krist.- 
System 

Chemische 
Zusammensetzung 

Gehalt  in  Prozenten 
an 

Eisen 

anderen  Metallen 

Eisenerze. 

Chamoisit 

Hämatit  (Roteisenerz,  Eisen- 
glanz      

Ibnenit  (Titaneisenerz)   .     . 

Limonit 

Tnrjit 

Magnetit 

Titanomagnetit 

Siderit  (Spateisenstein)  .    . 

hex. 
hex. 
rh. 

tess. 
tess. 
hex. 

FeO,  MgO,  A1«0», 
SiO«,  H«0 

Fe«0» 
Ti0«Fe 
Fe*0»[OH]« 
2Fe«0»-H«0 

[FeO«]«  Fe 
[(FeTi)0«]«Fe 
Fe  CO» 

33—47 

70 

20,6—68 

59,9 

66 
72,4 

48,2 

— 

Mit  anderen  Substanzen  gemengte  Eisenerze: 
Toniger  Sphärosiderit  =  Eisenkarbonat  +  Ton. 
Kohleneisenstein  (Blackband)  =  Eisenkarbonat  -f-  Kohle. 


Eiaenreiche  Kiese. 

Arsenopyrit  (Arsenkies).  . 
Chalkopyrit  (Kupferkies)  . 
Magnetopyrit  (Magnetkies). 

Markasit 

Pyrit 


rh. 
tetr. 
hex. 

rh. 
tess. 


FeAsS 
Cu  Fe  S« 
Fe«  S«  +  1 
FeS« 
FeS« 


34,3 
30,5 
60—61,6 
46,6 
46,6 


Chromerze. 

Chromeisenerz    .     . 


[(Co,  Fe)  0«]«  (Fe,  Cr) 


Chrom 

40—60, 

meist  nur 

40—53 


15—25  Fe  0 


Manganerze. 

Braunit 

Erdkobalt,  schwarzer      .     . 

Hausmannit 

Manganit 

Polianit 

Psilomelan  (Hartmanganerz) 


Pyrolusit  (Weichmanganerz) 

Rhodochrosit 

Ehodonit  (Kieselmanganerz) 


Wad 


tetr. 

tetr. 

rh. 

rh. 

amorph 


rh. 
hex. 
trkl. 


(nicht 
krist.) 


Mn«0» 

MnO«,  CoO,  CuO,  H«0 

Mn»0* 

Mn«0»-haq. 

MnO« 

Verbindg.     von    Mn  0« 

mit  Mn  0,  Ba  0,  K«0 

u.  H«0 
MnO« 
MnCO» 
[SiO»]«Mn«,  gewöhnlich 

auch  [SiO»]«(Mn,Fe, 

Ca,  Mg)« 
Vorwaltend:  MnO-, 

MnO  und  H«0 


Mangan 

69,6 
C.  19 

72,1 

62,5 

63,2 

49,2—62,9 

63,2 

47,8 

42 


Einleitong. 
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Krist.- 
System 

Chemische 
Zusammensetzung 

Gehalt  in  Prozenten 
an 

Zink 

anderen  Metallen 

Zinkerze. 

Calamin  (Kieselzinkerz)  .    . 
Hydrozinüt  (Zinkblüte) 
Smitbsonit  (Zinkspat)     .    . 

Willemit 

Wnrtdt  (Strahlenblende)    . 
Zinkblende 

Zinkit  (Rotzinkerz)    .     .    . 

rh. 

amorph. 

bez. 

bez. 

rh. 
tess. 

bez. 

SiO»[Zn.OH]« 

CO»[Zn.OH]« 

ZnCO» 

SiO*Zn« 

ZnS 

ZnS 

ZnO 

58,7 
57,1 
52,0 
58,1 
bis  67 
67 

80,2 

Die  gefärbten 
Arten  bis  c. 
8  FeS 

Witmuterze. 

Bismntit 

Eulytin  (Kieselwismuterz) 
Wismnt,  gediegen      .    . 
Wismutglanz     .... 
Wismutocker     .... 

Zinnerze. 

Eassiterit  (Zinnstein).    . 
Stannin  (Zinnkies)      .    . 

Wolframerze. 

ScheeUt  (Scbeelspat) 
Wolframit 


Moiybdänerze. 

M  olybdilnglanz .    .    . 


tess. 
hex. 

rh. 

rh. 


tetr. 
tess. 


tetr. 
mkl. 


Antimonerze. 

Antimonit  (Antimonglanz)  . 
Antimonocker  (C!eryantit)   . 

Stiblith 

Yalentinit     (Weißspießglas- 
erz)   


Artenerze. 

Arsen,  gediegen 
Arsenkies     .    .    . 


Anripigment  .  .  . 
Ldllingit  (Arseneisen) 
Realgar 


rh. 
krist. 


rh. 


hex. 

rh. 

rh. 

rh. 
mkl. 


CO»[BiO]Bi(OH)« 

[SiO*]»Bi* 

Bi 

Bi«S» 

Bi*0» 


SnO» 
SnS*Cn«Fe 


CaWO* 
WO*(Mn,  Fe) 


hex.     MoS" 


Sb»S» 

SbO*Sb 

H«Sb*0» 

Sb«0» 


As  (Sb,  Ni,  Fe,  Mn,  S) 

FeAsS 

As'S» 

Fe  As« 

As«S« 


Wismut 
87,1 
83,8 
95—99,9 
81,2 
89,6 


23,6—29,8  Cu 


I    Wolfram 
63,9 
57,9—60,3 

IMolybd&n 
59,0 

Antimon 
71,7 
79,2 
74,6 

83,5 

Arsen 

90—100 

46 

61,0 

72,8 
70,1 


Siehe  auch  Kobalt-  nnd  Nickelerze. 
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Mindestmetallgehalte  von  Erzen, 

wie   sie    im    allgemeinen   unter  sonst  günstigen  Verhältnissen  für  eine 
gewinnbringende  Konzentration  und  Verhüttung  oder  direkte  Verhüttung 

vorausgesetzt  werden. 
Eisenerze  35  Vo-    Die  meisten  zur  Verhüttung  gelangenden  Erze  halten 

jedoch  55—65%. 
Sulfidische  Kupfererze  2 — 3  Vo,  noch  weniger  nur  ausnahmsweise  und 
wenn  noch  Au  und  Ag  zugegen. 

Oxydische  Kupfererze   für    Laugeprozesse   V« — 2  %   (z.  B.    in 
Stadtberge,  Twiste,  Linz  a.  Rh.  usw.). 
Bleierze  2 — 5  7o,  wenn  eine  Konzentration  nicht  schwierig  ist,  meist  5  %. 
Der  Mindestgehalt  für  das  Verschmelzen  ist  ca.  10  %  Pb, 
wenn  das  Erz  solche  Nebenbestandteile  enthält,  daß  nur  sehr  wenig 
Zuschläge  erforderlich  sind  (z.  B.  in  Leadville-Erzen). 
Zinkerze  25—30%. 
Silber  in  SilberBleierzen  0,03—0,15  %, 
in  Kupfererzen  0,010—0,015%. 
Dürrerze  für  die  Amalgamation  0,1  %. 
Golderze  0,0003—0,0008  %  =  3—8  g  p.  t. 

„     -Seifen  0,00001—0,000015  %  =  0,10—0,15  g  p.  t. 
„     in  Kupfer-  und  Bleierzen  0,00015  %  =  1,5  g  p.  t. 
Zinnerze  1,5 — 3%,  ausnahmsweise  1%  (Altenberg  0,3%). 

Zinnerze  zum  Verschmelzen  sollen  mindestens  60  %  Sn  ent- 
halten. 

Zinnerze  als  Seifen  1  %. 
Nickelerze  2—3%. 
Kobalterze:  Erdkobalte  mit  herunter  bis  1 — 2  %  Co  werden  z.  B.  vom 

Gottes  Geschick  am  Graul  geliefert,  Neu-Caledonien  3  %  CJoO. 
Platinerze  als  Seifen  0,000055  %  =  0,5  g  p.  t. 
Manganerze  meist  von  etwa  30%  ab. 

Mangan  in  Eisenerzen  schon  von  18  %  Mn  ab,   wenn  zugleich 
30  %  Fe  zugegen  ist. 
Chromerze  38 — 40%,  wenn  in  großen  Stücken,  sonst  meist  48%. 
Antimonerze  25—30%  Sb. 
Arsenerze:  Kiese  10 — 15%,  Auripigmente  25%. 
Quecksilbererze  bis  herab  zu  0,5 — 1  %  (Nikitowka,  Idria). 
Wismuterze  zum  Verschmelzen  6 — 10%  Bi, 
Ockererze  zum  Laugen  3 — 4  7o  Bi. 


Tafel  der  gebräuchlichsten  Einheiten  bei  Angabe  der 
Metallgehalte  von  Erzen. 


Deutsehland, 

Die  Gehalte  werden  meist  in  Prozenten  angegeben.  In  Sachsen  sind  für 
Silbererze  immer  noch  Pfnndteüe  in  Gebrauch.  1  Pfandteil  =  0,01  Prozent  oder 
=  100  g  pro  1000  kg. 

Die  Gehalte  von  Golderzen  schreibt  man  in  Grammen  (g)  pro  metrische 
Tonne  (t)  zu  1000  kg»). 

Für  ProduktioDsangaben  wird  die  metrische  Tonne  gebraucht:  1 1  =  1000  kg. 
In  Österreich  der  Meterzentner  (q).     1  q  =  100  kg. 

England. 

1  Long  Ton  =  1016  kg  (t),  meist  nur  für  Eisenerze, 
1  Short  Ton  =  907,2  kg  (t), 
1  Pound  avoirdupois  Gb.,  Ibs)  =  453,6  g, 
1  Ib  =  16  ounces  (ozs.), 
1  ounce  =  28,3  g. 
Die  Gehalte  von  Gold-  und  Silbererzen  dagegen  werden  gebucht  unter  An- 
wendung von: 

1  Ounce  Troy  =  31,1  g 

(oz.,  ozs.), 
1  Penny-weight 

(dwt.,  dwts.)  =  Vfo  oz.  =  1,5  g, 
1  Grain 

(gm.,  gms.)  =  V»4  <i^t-  =  ö,06  g. 

Vereinigte  Staaten. 

Wie  in  England,  doch  fast  nur  die  Short  Ton  in  Gebrauch.     1  t  =  907,2  kg. 
Die  Goldgehalte  in  Dollars: 

1  Dollar  (I)  =  100  Cents  (cts.), 

1  Dollar     =  4,2  JCy  1  et  =  0,042  J^ 

1  oz  Troy  =  $  20,6718  1  ...     ^  , ,   =  $  1,2929    1  ...    q.,, 

lg  =  J    0,6646  )  ^'  ^'^^  =  $  0,04157  1  ^'  ^'^^''' 


')    In  diesem  Werke  sind  unter  t  immer  Tonnen  zu  1000  kg  verstanden. 
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In  vielen  südamerikanischen  Staaten. 

Gehalte  in  Marcos  pro  Cajon: 
1  Marc  =  230  g, 
1  Cajon  =  64  Quintales, 
1  Quintal  =  46  kg. 

Rußland. 

Goldgehalte  werden  gebucht  in  Zolotnik  pro  100  Pud  oder  10  Berkowitz: 
1  Berkowitz  =  10  Pud  =  163,8      kg, 
1  Pud  =    16,379  kg, 

1  Zolotnik  =      4^65  g, 

1  Dol  =      0,044  g. 

Malayische  Staaten  (Straits). 
1  Pikul  =  100  Käth  =  60,479  kg. 


Erster  Abschnitt. 

Magmatische  Ausscheidungen. 


Es  ist 'bekannt,  daß  alle  Eruptivgesteine,  besonders  die  kieselsäure- 
ärmeren, mehr  oder  minder  große,  meist  freilich  nur  sehr  kleine  Mengen 
von  Metallen  und  Metallverbindungen  beim  Empordringen  aus  den  un- 
bekannten Tiefen  in  höhere  Regionen  der  Erdkruste  oder  bis  an  die 
Erdoberfläche  mit  sich  bringen.  Besonders  der  Magnetit  und  das  Titan- 
eisenerz, aber  auch  Eisenkies,  Magnetkies  und  Chromit  finden  sich  in 
Gestalt  kleiner  eingesprengter  Kömchen  und  Eriställchen  ziemlich  gleich- 
mäßig verteilt  in  vielen  solcher  Eruptivgesteine,  und  ihre  mikroskopischen 
Strukturverhältnisse,  die  Art  ihrer  Verwachsung  mit  den  anderen  Gemeng- 
teilen läßt  es  ganz  sicher  erscheinen,  daß  diese  kleinen  Erzpartikel  zu 
den  primären,  von  Haus  aus  vorhandenen  Bestandteilen  gehören.  Als 
eigentliche  Erzlagerstätten  kommen  solche  Vorkomnmisse  freilich  meist 
nicht  in  Frage,  weil  die  Gehalte  der  fraglichen  Gesteine  an  diesen  pri- 
mären Erzteilchen  zu  gering  sind,  als  daß  sie  einen  Bergbau  lohnen 
möchten.  Wohl  aber  führt  mitunter  der  natürliche  Verwitterungsprozeß 
zu  einer  Konzentration  dieser  gleichmäßig  eingesprengten  metallischen 
Gemengteile  an  der  Erdoberfläche,  wie  in  dem  Abschnitte  über  die 
Seifen  auseinander  zu  setzen  sein  wird. 

In  manchen  Fällen  jedoch  hat  sich  schon  im  G^tein  selbst  und 
zwar  bereits  vor  oder  während  seiner  Erstarrung  aus  dem  Schmelzfluß 
eine  Konzentration  der  Erze  zu  stockförmigen  oder  wolkigen  Massen, 
sogenannten  Schlieren,  vollzogen,  und  diese  magmatischen  Ausscheidungen 
sind  an  dieser  Stelle  ins  Auge  zu  fassen. 

Trotz  der  Konzentration  auf  einen  beschränkten  Raum  bleiben  in 
solchen  Lagerstätten  die  Erze  dasselbe,  was  sie  als  zerstreute  Partikel  in 
den    betreffenden  Gesteinen    sind,    nämlich    akzessorische   Gemengteile. 

Richard  Beck,  Lehre  yon  den  Erzlagerstltten.    8.  Aufl.  2 


18  Magmatische  Anssoheidungen. 

Das  geht,  wie  im  einzelnen  Falle  gezeigt  werden  soll,  aus  den  mikro- 
skopischen Struktur-  und  Verwachsungsverhältnissen  sehr  klar  hervor. 
Gerade  hierin  wird  das  wichtigste  Argument  für  die  wirklich  primäre 
Natur  solcher  Lagerstätten  zu  suchen  sein  und  ein  Unterscheidungs- 
merkmal gegenüber  Erzanhäufungen,  die  sich  erst  durch  sekundäre 
Prozesse  in  einer  Eruptivmasse  eingefunden  haben. 

Der  eigentliche  physikalisch-chemische  Vorgang  bei  der  Abscheidung 
bestimmter  Teile  des  Magmas  zu  gesonderten,  abweichend  zusammen- 
gesetzten Massen,  der  sogenannte  Prozeß  der  magmatischen  Spaltung 
oder  Differentiation,  ist  immer  noch  sehr  in  Dunkel  gehüllt,  ob- 
gleich sich  in  den  letzten  Jahrzehnten  viele  Forscher  diesem  Problem 
zugewandt  haben  ^).  Speziell  für  die  Erzlagerstättenlehre  haben  hierbei 
namentlich  die  Arbeiten  von  J.  H.  L.  Vogt  Bedeutung  erlangt.  Man 
kannte  den  Vorgang  übrigens  schon  längst  an  nicht  erzreichen  Vor- 
kommnissen. Besonders  sind  die  merkwürdigen  „gemischten  Gänge" 
hier  zu  erwähnen,  die  H.  Bücking  und  andere  beschrieben  haben. 
EQer  hat  sich  in  einer  Eruptivgangspalte  längs  der  beiden  Salbänder  in 
ziemlich  scharf  abgrenzbaren  Zonen  das  mehr  basische  Material  eines 
Magmas  konzentriert,  so  daß  nun  drei  Parallelgänge  nebeneinander  hin- 
ziehen. Auch  die  mehr  basischen  und  vielfach  eisenreicheren  Rand- 
facies  an  Eruptivstöcken  und  großen  Massiven  haben  schon  seit  lange 
die  Aufmerksamkeit  erregt.  Einen  Hauptanteil  bei  dieser  Abscheidung 
scheinen  Diffusionsvorgänge  zu  haben.  Schon  Teall,  Lagorio  und 
Brögger  haben  auf  die  Versuche  von  Soret  (1879 — 1881)  hingewiesen, 
der  bei  ungleicher  Erwärmung  verschiedener  Teile  von  Salzlösungen  eine 
verschiedene  Salzverteilung  erhielt  in  der  Weise,  daß  in  dem  kalten  Teil 
die  Lösung  konzenl^erter  wurde,  als  in  dem  warmen.  Das  ist  eine 
Eonsequenz  des  später  durch  van  t'Hoff  entwickelten  Satzes,  daß  der 
osmotische  Druck  proportional  der  absoluten  Temperatur  zunimmt. 
Jedenfalls  sind  aber  außer  dieser  Ursache  noch  andere  tätig. 


^)  Eine  sehr  übersichtliche  Darstelloiig  dieser  Verhältnisse  gab  J.  P.  Iddings. 
The  origin  of  igneous  rocks.  Philos.  Soc.  of  Washington  Bull.  XII,  p.  89—214, 
1892  und  andere  Publikationen.  Man  vergleiche  ferner  J.  H.  L.  Vogt.  Bildung 
von  Erzlagerstätten  durdi  Differentiatumsprozesae  im  hasischen  Eruptivmayma,  Z.  f. 
pr.  G.  1893,  S.  4  ff.,  sowie  auch  1901,  S.  327—340.  —  Auch  die  Untersuchungen 
von  J.  Morozewicz  (Eocperim,  Untersuch,  über  die  Bild,  d.  Min.  im  Magma, 
Tschermaks  Min.  Mitt.  18.  Bd.,  1899,  S.  1—240)  sind  von  der  größten  Bedeutung 
für  diese  Fragen.  Eine  leicht  verständliche  Schilderung  der  Vorgänge  findet  man  bei 
E.  Weinschenk.  Grundzüge  der  Gesteinskunde,  2.  Aufl.  I.  1906,  S.  50 ff.,  eine  sehr 
vollständige  historische  Übersicht  über  die  hierher  gehörigen  Forschungen  bei  M. 
Schweig.     Unters,  über  die  Diff.  der  Magmen.     N.  J.  f.  M.  1903.   BeD.  Bd.  XVII. 


A.   Ausscheidiiiigeii  gediegener  Metalle  in  Eruptivgesteinen.  19 

Ein  sehr  wirksamer  Paktor  bei  den  Spaltungen  nicht  allzu  viskoser 
Magmen  ist,  wie  M.  Schweig  mit  Recht  hervorgehoben  hat,  der  ein- 
fache Kristallisationsvorgang  in  seiner  engen  Beziehung  zu  Änderungen 
in  der  Temperatur  und  in  dem  Druck,  unter  dem  der  Schmelzfluß  steht. 
Hierbei  kann  zunächst  bei  sinkender  Temperatur,  aber  gleichbleibendem 
Druck  eine  Trennung  der  nun  sich  ausscheidenden  Kristalle  der  jedes- 
mal am  schwersten  schmelzbaren  Verbindungen  von  dem  noch  flüssigen 
Magma  nach  dem  spezifischen  Gewicht  eintreten.  Sodann  aber  können 
die  noch  unter  hohem  Druck  abgeschiedenen  und  an  bestimmten  Stellen 
ihrer  Schwere  gemäß  angereicherten  Kristalle  durch  gelegentliche  Druck- 
entlastung wieder  von  neuem  aufgelöst  werden  und  so  ein  chemisch 
differentes  Magma  inmitten  oder  an  der  Grenze  des  Hauptmagmas  er- 
zeugen. Dieselbe  Wiedereinschmelzung  kann  natürlich  auch  bei  einer 
etwa  wieder  eintretenden  Erhöhung  der  Temperatur  stattfinden.  Auch 
durch  die  mehr  oder  minder  starke  Beteiligung  des  Wassers  an  der  Zu- 
sammensetzung des  Magmas  können  diese  Vorgänge  geregelt  werden. 

Wir  gruppieren  mit  J.  H.  L.  Vogt  die  durch  magmatische  Diffe- 
rentiation entstandenen  Lagerstätten  nach  dem  Charakter  der  jedesmal 
vorherrschenden  Erze  als: 

A.  Ausscheidimgen  gediegener  Metalle, 

B.  Ausscheidungen  oxydischer  Erze, 

C.  Ausscheidungen  sulfidischer  und  arsenhaltiger  Erze. 


A.   Ausscheidungen  gediegener  Metalle  in 
Eruptivgesteinen. 

1.  Ausscheidungen  von  gediegen  Elsen  In  Basalten. 

Großen  wissenschaftlichen,  wenn  auch  keinen  ökonomischen  Wert 
hat  das  berühmte  Vorkommen  von  gediegen  Eisen  in  dem  Feldspatbasalt 
von  Ovifak  (üifak)  auf  der  Disko-Insel  an  der  Westküste  von  Grönland^). 
Dies  mag  seine  Aufführung  unter  den  Erzlagerstätten  rechtfertigen,  ob- 
wohl es  der  auf  S.  1  gegebenen  Definition  nicht  ganz  genügt. 

*)  G.  Nauckhoff.  Über  das  Vorkommen  von  gediegen  Eisen  in  einem  Basali- 
gange  hei  Ovifak.  Tschermaks  Min.  Mitt.  1874,  S.  109—136.  —  K.  J.  V.  Steen- 
strup.  Über  das  Eisen  von  Grönland.  Z.  d.  D.  G.  G.  1876,  S.  225—233  und  in 
Meddelelaer  fra  Grönland,  lY.  Ejöbenhayn  1882.  A.  E.  Törnebohm.  Über  die 
eisenf.  Gesteine  von  Ovifak  und  Assuk.  Bihangtill  E.  Svenska  Yet.  Ak.  Händig  Y, 
No.  10.    Stockholm  1878.    Enthält  weitere  Literatur.  —  J.  Lorenzen.    Medddelser 
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Schon  seit  Kapitän  Boss  wufite  man,  daß  die  Eskimos  natürliches  gediegen 
Eisen  zu  Werkzeugen  verarheiteten,  kannte  aher  den  Ort  nicht,  woher  sie  das  Roh- 
material entnahmen.  Die  von  A.  E.  Nordenskitfld  endlich  im  August  1870  ent- 
deckte wichtigste  Fundstelle  liegt  am  Blaafjeld  an  der  Südseite  der  genannten  Insel. 
Schon  im  Jahre  1871  wurden  hier  durch  eine  besondere  Expedition  mit  G.  Nauck- 
hoff  als  Geologen  eingehendere  Untersuchungen  angestellt  und  nicht  nur  einige 
sehr  grofie,  lose  am  Strand  liegende  Eisenbltfcke,  sondern  auch  reichliches,  noch  im 
Gestein  befindliches  Material  nach  Europa  geschafft.  Man  nimmt  jetzt  aUgemein 
an,  daß  der  anfangs  als  Gang  aufgefaßte  Basalt  von  Ovifak  einen  deckenfOrmigen 
Erguß  bildet,  wie  solche  in  der  dortigen  kohleführenden  Terti&rformation  nicht  selten 
sind.  Dieser  Basalt,  ein  Plagioklasbasalt,  umschließt  nach  A.  E.  Ttfrnebohm  einer 
früheren  Bildungsperiode  angehörige  Bestandmassen  eines  doleritischen  Gesteines  mit 
Einschlüssen  eines  sehr  graphitreichen  Anorthitfelses.  Dieser  Dolerit  besteht  aus 
Labradorit,  Augit,  Oliyin,  Titaneisenerz,  Magnetit  und  einer  glasigen  Zwischenmasse. 
Außerdem  enthält  er,  und  zwar  gewöhnlich  nahe  der  Grenze  mit  den  Einschlüssen 
von  Anorthitfels,  gediegen  Eisen,  Schreibersit,  vielleicht  auch  Troilit,  femer  Magnet- 
kies, Graphit  und  ein  meist  stark  umgewandeltes  und  dann  einem  Hisingerit  ähnliches, 
eisenreiches  Silikat.  Auch  Spinell  und  sehr  selten  Korund  sind  anwesend.  Das  me- 
tallische Eisen  erscheint  in  Flittem,  Körnern,  kugelförmigen  Massen  und  mächtigen 
Klumpen.  Es  zeigt  beim  Anätzen  Widmannstättsche  Figuren.  Nach  einer  neueren 
Analyse  von  A.  Iwanoff  besteht  der  metallische  Teil  des  Eisens  aus: 

Fe 92,91  Proz. 

Ni 2,66      „ 

Co 0,69      „ 

Cu 0,19      „ 

C        3,29      „ 

S        ....     .      0,26     „ 

100,00  Proz. 
Die  rostartige  Verwitterungskruste  dagegen  erwies  sich  wesentlich  aus  basischen 
Hydroxyden,  basischen  Oxychloriden  und  basischen  Sulfaten  von  Eisen  zusammen- 
-  gesetzt.  Es  ist  von  verschiedenen  Beobachtern  betont  worden  und  geht  auch  aus 
den  der  Tömebohmschen  Abhandlung  beigegebenen  Dünnschliffbildem  hervor,  daß 
in  den  kleineren  Eisennestem  das  Metall  anscheinend  nach  den  übrigen  Gemeng- 
teilen sich  ausgeschieden  haben  muß.  Denn  die  Silikate  des  Gesteins,  besonders  die 
Labradorite,  ragen  mit  scharfen  idiomorphen  Umrissen  in  das  Metall  hinein.  Dabei 
kommen,  wie  namentlich  auch  J.  Lorenzen  betonte,  der  das  reiche  Steenstrupsche 
Material  untersuchte,  alle  Übergänge  zwischen  einen  nur  Eisenflitterchen  enthaltenden 
Basalt  und  jenen  großen  Eisenblöcken  vor.  Nauckhoff  und  Törnebohm  wiesen 
Eisen,  wahrscheinlich  in  der  Form  des  Phosphornickeleisens  (Schreibersites)  auch  in 

om  Grönland.  IV.  (1882)  pag.  139—140.  —  C.  Winkler.  Zur  Zusammensetzung 
des  Eisens  von  Ovifak  usto,  Kongl.  Vetensk.  Ak.  Förh.  1901,  No.  7.  Stockholm. 
S.  495.  —  Derselbe.  Über  die  Möglichkeit  der  Einwanderung  von  Metallen  in 
Eruptivgesteine  unter  Vermittelung  von  Kohlenoxyd  Ber.  d.  math.-phys.  Kl.  d.  Kgl. 
S.  Ak.  d.  W.  Leipzig  1900.  S.  9.  —  Th.  Nicolau.  Medd,  om  Grönland.  24.  H. 
1901.  S.  215.  —  0.  B.  Boggild.  Mineralogia  Groenlandica.  Kopenhagen  1905. 
—  A.  Schwantke.  Die  Basalte  des  westlichen  Nordgrönlands  und  das  Eisen  von 
TJifak.    Sitzber.  Ak.  d.  W.  Berlin  1906.  L.  6.  Dez.    S.  a53~862. 
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brekuenartigen  SpaltenauBfüllongen  inmitten  des  Basaltes  nach,  und  Törnebohm 
schloß  hieraus  und  aus  der  erwähnten  Mikrostruktur  des  eisenlührenden  Dolerites, 
daß  das  Diskoeisen  überhaupt  erst  sekundär  aus  Solutionen  sich  gebildet  haben 
möge.  Dieser  Schluß  dürfte  namentlich  in  Hinblick  auf  die  erwähnten  großen  Blöcke 
gewagt  sein.  Die  beobachtete  Brekzie  kann  ja  auch  aus  einer  durch  Dislokationen 
zerstückelten  Basaltzone  mit  schon  ausgeschiedenem  Eisen'  herrühren.  Vom  chemischen 
Standpunkte  aus  hatte  die  Törnebohm  sehe  Ansicht  neue  Unterstützung  durch  G^ 
Wink  1er  gefunden.  Dieser  machte  auf  die  leichtflüchtigen  Verbindungen  aufmerksam, 
welche  nach  Untersuchungen  der  letzten  Jahre  das  Eohlenoxyd  mit  dem  Eisen,  wie 
auch  mit  dem  Nickel  eingeht  und  welche  schon  bei  mäßiger  Erhitzung  unter  Ab- 
scheidung der  gediegenen  Metalle  sich  wieder  zersetzen.  Diese  Erhitzung  würde  bei 
der  Berührung  solcher .  Gase  mit  einem  noch  nicht  völlig  erstarrten  Eruptivkörper 
längere  Zeit  hindurch  stattfinden  können.  Der  Autor  weist  hierbei  freilich  selbst  auf 
die  schwierige  Frage  hin,  wo  dann  der  Ursprung  solcher  Eisenkarbonyle  gesucht 
werden  soll,  die  doch  in  einer  kühleren  Zone  sich  gebildet  haben  müßten.  Die  geo- 
logischen Verhältnisse  dieser  und  verwandter  Vorkommnisse  deuten  ja  vielmehr  darauf 
hin,  daß  der  Ursitz  der  gediegenen  Metalle  in  den  Magmen  selbst  gelegen  war. 

R.  J.  V.  Steenstrup   hat   später   auch   an   mehreren   anderen  Punkten   auf 
Disko  in  Basalten  Einschlüsse  von  gediegen  Eisen,  Graphit  und  nickelhaltigem  Magnet- 
'  kies  aufgefunden,  was  sehr  dafür  sprach,  daß  der  Eisen-  und  Nickelgehalt  von  Haus 
aus  den  dortigen  basaltischen  Magmen  eigentümlich  war  und  diese  Massen  nicht  kos- 
mischen Ursprungs  sind,  wie  anfangs  von  Nordenskiöld  vermutet  wurde. 

Wesentliche  Fortschritte  hat  die  Erkenntnis  vom  Vorgang  der  Bildung  dieses 
gediegen  Eisens  neuerdings  A.  Schwan tke  zu  verdanken.  Danach  ist  die  Hypothese 
von  der  Ausscheidung  des  Eisens  in  großer  Tiefe  au^Eugeben,  wenn  zugleich  eine  be- 
friedigende Erklärung  seiner  Begleiter  Hisingerit,  Magnetkies,  Graphit,  Spinell  und 
Anorthit  erreicht  werden  soll.  Die  Bildung  aUer  dieser  Mineralien  fällt  aber  in  die 
Phase,  die  sonst  durch  die  Korrosion  des  Olivins  und  die  Ausscheidung  der  Eisenerze 
in  den  Basalten  ausgezeichnet  ist,  ist  also  relativ  spät  erfolgt  und  jedenfalls  nahe  der 
Erdoberfläche.  Nicht  immer  ist  unter  jenen  das  gediegen  Eisen  zuletzt  ausgeschieden. 
Im  Basalt  von  Asuk  sind  die  hier  in  der  ganzen  Masse  verteilten  und  fluidal  ange- 
ordneten kleinen  Eisenkömchen  vielmehr  deutlich  älter,  als  die  Mineralien  der  Grund- 
masse.  Da  nun  femer  nachgewiesen  werden  kann,  daß  dort,  wo  diese  Gesteine  ge- 
diegen Eisen  führen,  der  Olivin  und  die  oxydischen  Eisenerze  fast  ganz  zurücktreten, 
gewinnt  die  Hypothese  von  einer  Beduktionswirkung  vorhandenen  Kohlenstoffes  aus 
den  durchbrochenen  kohleführenden  Tertiärschichten  von  neuem  an  Wahrscheinlichkeit. 
Der  Ghraphit  ist  als  ein  Nebenprodukt  hierbei  wohl  verständlich. 


2.  Ausscheidungen  von  Nickelelsen  in  Ollvinfels  und  Serpentin 
von  Awarua  auf  Neuseeland. 

Ebenfalls  nur  wissenschaftliches  Interesse  verdient  das  im  Jahre 
1885  von  W.  Skey  entdeckte  und  von  6.  H.  F.  Ulrich^)  eingebend 


*)  G.  H.  F.  Ulrich.  On  the  Discovery^  Mode  of  Oecurrence  and  Distri- 
buUon  of  ihe  Niokel-Iron  Aüoy  Awaruite  on  the  West  Coast  of  ihe  South  Island  of 
New  ZeaUmd,    Quart.  Joum.  London  46,  1890,  p.  619—633. 


22  Magmatische  Aasscheidimgen. 

beschriebene  Vorkommnis  von  Nickeleisen,  Awaruit,  an  der  Westküste 
der  Südinsel  von  Neuseeland. 

Diese  Gegend  wird  von  Gneisen,  Glimmer-  und  Chloritschiefem  gebildet,  die 
von  mächtigen  Stöcken  eines  zum  Teil  in  Serpentin  umgewandelten  Olivinfelses  yon 
der  Zusammensetzung  des  Saxonites  (Olivin  +  Enstatit,  auch  Harzburgit)  durch- 
brochen sind.  In  den  von  den  Serpentin-  und  Saxonitbergen  herablaufeuden  Flußtälem 
&nd  man  das  Nickeleisen  in  losen  Körnern  und  beabsichtigte  einen  Seifenbetrieb 
darauf  zu  eröffnen.  Später  wurde  es  auch  in  kleinen  Partikeln  eingewachsen  in  den 
genannten  Eruptivgesteinen  nachgewiesen.  Die  Zusammensetzung  des  Awaruites  ist 
nach  Skey: 

Ni 67,63  Proz. 

Co 0,70     „ 

Fe      .....    31,02     „ 

S 0,22     „ 

SiO, 0,43     „ 


3.   Ausscheidungen  von  Platin  In  Olivingesteinen  und 
Pyroxenfelsen. 

Schon  G.  Rose  (1842)  hatte  vermutet,  daß  das  Platin  der  urali- 
sehen  Platinseifen  (siehe  diese)  seinen  eigentlichen  Sitz  in  den  Serpen- 
tinen und  Olivingesteinen  haben  müsse,  die  am  Oberlauf  der  Platin 
führenden  Flüsse  verbreitet  sind.  A.  Daubr^e^)  bestätigte  das,  als  er 
Körnchen  von  Platin  aus  Seifen  beschrieb,  die  noch  mit  Olivin,  Serpen- 
tin und  teilweise  auch  mit  einem  Pyroxen  verwachsen  waren.  Die  Ver- 
mutung wurde  in  den  80  er  Jahren  Grewißheit.  Man  fand  zuerst  im 
westlichen  Ural  im  Krestovozdrishenskyschen  Besitztum  des  Grafen 
Schuwalow  einen  Olivingabbro  mit  Kömchen  von  eingewachsenem  Platin 
und  mehrere  Jahre  später  im  östlichen  Teil  des  (Jebirges  im  Bezirke 
Goroblagodatsk  Chromitnester  mit  Platin  in  einem  Olivingestein*).  Auch 
haben  Auf  bereitungsversuche  im  Großen  mit  gepochten  Proben  von  Olivin- 
fels  und  Olivingabbro  aus  der  Umgebung  des  Berges  Solowioff  unweit 
von  Nischne  Tagilsk  einen  geringen  Gehalt  dieser  Gesteine  an  Platin 
bestätigt^. 


*)  A.  Daubree.  Compie  Bmdu  t.  LXXX.  22.  mars  1875,  p.  707  und  Ann. 
d.  Mines  (7)  IX.  1876,  p.  129. 

")  A.  Inostranzeff.  OiaemerU  primaire  de  platine  dana  V Dural.  Mitt.  an 
d.  Ges.  d.  Naturf.  in  St.  Petersburg  7.  Nov.  1892.  (Ref.  von  R.  Helmhacker. 
Z.  f.  pr.  G.  1893,  S.  87.)  —  Muschketoff.  Über  die  primäre  Platinlagerst.  im  toesü. 
Ural.    Verh.  kais.  Min.  Ges.  (2)  XXIX,  1892,  S.  229—230. 

*)  Mündliche  Mitteilung  des  Herrn  Bergingenieur  Hamilton  in  Nischne 
Tagilsk  beim  Besuch  des  Solowioff  1897. 
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Ganz  neuerdings  sind  diese  letzteren  Funde  von  neuem  sehr  gründ- 
lich durch  S.  Conradi^)  untersucht  worden,  der  mir  seine  Ergebnisse 
freundlichst  brieflich  mitteilte: 

Alle  bis  jetzt  nachgewiesenen  primären  Lagerstätten  liegen  am  Berge  Solowioff. 
Erst  1907  entdeckte  er  solche  nahe  der  Alexandrowskij  Seife  und  bei  SyrkoTskoje 
am  Südabhang  des  genannten  Berges.  Beide  sind  Nester  von  weißem  gediegen  Platin 
im  Dnnit  oder  im  Ghromitgestein,  das  selbst  ein  Nest  im  Dunit  bildet.  Ein  Fnnd 
an  ersterem  Orte  ergab  40 — 50  g  Platin.  Ein  mir  vorliegendes  Belegstück  von  dort, 
das  ich  der  CHite  des  Herrn  Dipl.-Ing.  E.  Zimmer  verdanke,  zeigt  inmitten  des 
schon  etwas  serpentinisierten  Olivinfelses  kleine  schlierenartige  Züge  von  Chromit- 
kömem,  denen  einige  Platinkömchen  zugesellt  sind.  Es  stammt  vom  anstehenden 
Fels.  Herr  S.  Gonradi  beschreibt  von  dort  ein  parallelepipedisches  Nest  von  grob- 
kömigem  Chromit  als  10  cm  lang  und  4 — 5  cm  breit  und  hoch.  Es  sandte  schlieren- 
artige Ausläufer  aus.  Das  Platin  saß  teils  am  Kande,  teils  mitten  im  Chromitnest, 
teils  endlich  isoliert  im  Olivinfels.  Es  war  hier  zum  Teil  noch  mit  ganz  frischem 
Olivin  eng  verwachsen.  Die  schon  früher  bekannte  primäre  Lagerstätte  dicht  an  der 
Awrorinskij  Seife  nahe  am  Martjan-Fluß  dagegen  verhielt  sich  nach  S.  Gonradi 
etwas  verschieden.  Sie  lag  im  Olivinfels  ganz  nahe  von  dessen  Grenze  an  einem 
Pyroxenfels.  Das  Platin  war  hier  sehr  grobkörnig  und  von  glänzendem  kristallinem 
Bruch,  oberflächlich  aber  dunkelgran,  fast  schwarz  und  mit  unregelmäßigen  Ver- 
tiefungen bedeckt  Ghromit  ist  hier  ein  seltener  Begleiter.  Die  Verwachsung  mit 
noch  frischem  Olivin  war  auch  hier  nachzuweisen.  Das  Platin  enhielt  winzige  por- 
phyrische Einsprengunge  von  Osmiridium  und  bildete  Mischkristalle  (siehe  weiter 
unten).    Diese  Lagerstätte  war  die  reichste. 

Das  Platin  des  Urals  enthält  5 — 13  %  Eisen,  außerdem  etwas 
Iridium,  Rhodium,  Palladium,  Osmium  und  Kupfer  (siehe  Platinseifen). 

Die  Strukturverhältnisse  des  so  mit  Chromit  und  Pyroxen  ver- 
wachsenen Platins  hatten  früh  Interesse  erregt.  St.  Meunier*)  hatte 
auf  die  oft  verzweigte  Form  der  Platinkörner  im  Olivinfels  hingewiesen 
und  sie  mit  der  ähnlichen  Gestalt  der  Eisenkömer  im  Dolerit  von  Ovi- 
fak  und  in  meteoritischen  Magnesiasilikatgesteinen  verglichen.  Er  zog 
daraus  den  Schluß,  daß  sich  das  Metall  aus  Strömen  von  gasförmigem 
Platinchlorür,  Wasserstoff  und  etwas  Eisenchlorür  auf  pneumatolytischem 
Wege  gebildet  habe,  vermochte  diese  Annahme  auch  durch  Experimente 
zu  stützen. 

Nach  den  Untersuchungen   des  Verfassers*)  sprechen  indessen  die 


*)  Man  yergl.  auch  den  russisch  veröffentlichten  Bericht  üher  diese  Gegend 
von  P.  Oschegow.  Geol  BeriMe,  Kiew,  März  1902.  Er  enthält  Analysen  der 
platinffihrenden  Gesteine. 

•)  St  Meunier.  Eiude  mr  la  rocke -mhre  du  platine  d' Dural  eic,  Gompte 
Kendu  du  VII.  Congr.  G^l.  Intern.  1898,  p.  157. 

•)  R.  Beck.  Über  die  Struktur  des  uralischen  Platins,  Mit  6  Textfiguren 
und  3  Tafehi.  Ber.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig.  Math.-phys.  Kl.  1907.  Bd.  LIX. 
S.  387—396. 
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mittels  metallographischer  Methoden  ermittelten  Strukturverhältnisse 
des  Platins  unbedingt  für  dessen  Ausscheidung  aus  einem  Schmelzfluß. 
Das  aus  Olivingesteinen  stammende  Platin  der  Seifen,  welches 
noch  mit  Chromit  verwachsen  ist,  bildet  eine  Grund masse,  innerhalb 
welcher  oft  deutlich  idiomorphe  Individuen  von  Chromit  als  ältere  Ein- 
sprenglinge  sitzen.  Zuweilen  gewahrt  man  in  der  Platingrundmasse  auch 
winzige  Kriställchen  von  Osmiridium  (Newjanskit)  ausgeschieden.  Bei 
Anwendung  entsprechender  Präparierverfahren  gelang  der  Nachweis,  daß 
die  Platinmasse  selbst  ein  Aggregrat  kömiger,  oft  polygonaler  Individuen 

ist.  Diese  verrieten  zum  Teil  als 
echte  Mischkristalle  von  deutlich 
magmatischer  Entstehung  einen  Auf- 
bau aus  chemisch  und  physikalisch 
nicht  ganz  gleichartigen  Zonen  (vergl. 
Fig.  1). 

Ähnliche  Resultate  erhielt  der 
Verfasser  bei  der  Untersuchung  des 
Seifenplatins  von  der  Gusjewa,  das 
mit  Diopsid  verwachsen  ist.  Die 
Funde  stammen  von  dort,  wo  die- 
ser Fluß  in  die  obere  Wija  (Wuja) 
mündet.  In  diesem  Seifengebiet 
können  nach  freundlichen  Mittei- 
lungen des  Herrn  Dipl.-Berging. 
W.  Frhr.  von  Fircks  nur  Pyro- 
xengesteine  der  Sitz  des  Platins 
sein,  Olivinfelse  und  Serpentine 
kommen  dort  gar  nicht  vor.  Nach 
uns  vorliegenden  Proben  solcher  Gesteine  bestehen  diese  aus  einem 
kömig -kristallinen  Aggregat  von  Diopsid  mit  nur  untergeordnet  bei 
gemengtem  Olivin  und  Magnetit.  Das  Eisenerz  ist  die  älteste  Mineral- 
ausscheidung. Es  bildet  auch  gesetzmäßig  eingelagerte  Stäbchen  und 
Leisten  innerhalb  der  Pyroxene.  Vielfach  tritt  gemeine  grüne  Hom- 
blende  zum  Teil  in  großen  Individuen  hinzu,  auch  als  Einschluß  im 
Diopsid.  Petrographisch  würden  diese  Gesteine  als  extrem  oUvinarme 
Wehrlite  zu  bezeichnen  sein.  Sie  werden  von  lichtfarbigen  Gängen  eines 
labradoritreichen  Gesteins  durchsetzt.  Die  Platinführung  dieser  Pyroxen- 
gesteine  wurde  bis  jetzt  nur  an  Bröckchen  von  Diopsidfels  aus  den 
dortigen  Seifen  festgestellt*). 

*)  Diese  Gesteine  sind  inzwischen  auch  von  L.  Duparc  untersucht  worden, 


Fig.  1. 
Platin  aus  Seifen  am  Solowioff  in  zonal 
aufgebauten    Misrhkriaiallen    (hell),    als 
letzte    Ausscheidung    zwischen    Chromit 

hörnern  (dunkel). 

Bei  50  f acher  Vergr.   und   Oherlicht  des 

Le  Ghateüer- Apparates. 
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Die  Strukturverhaltnisse  des  Platins  sprechen,  wie  Fig.  2  ohne 
weiteres  erkennen  läßt,  auch  hier  dafür,  daß  das  Edelmetall  die  letzte 
Ausscheidung  aus  dem  Schmelzfluß  darstellt.  Die  Reihenfolge  der  Ejri- 
stallisation  ist:  1.  Eisenerze,  2.  Diopsid,  3.  Platin. 

Auch  weiter  nördlich  von  der  Gusjewa  hat  E.  Baron  von  Wolf 
Platinseifen  in  einem  Gebiete  entdeckt,  das  zwar  Gabbros,  aber  keine 
OUvinfelse  enthalt. 

Übrigens  hat  man  nach  W.  Prhr.  von  Fircks  die  Beobachtung 
gemacht,  daß  Gänge  von  Olivinfels  im  Gegensatz  zu  den  Stöcken  dieses 
Gesteines  kein  Platin  enthalten,  wie  z.  B.  die  Dunitgänge   am  Tschietop. 


Fig.  2. 
PlaUn  (hell)  und  Magnetit  (schwarz)  innerhalb  van  Diopaidfda  aus  einer  eluvialen 

Seife  an  der  Ghisjewa, 
Bei  lOfacher  Vergrößerung  und  Oherlicht 

Alle  Angaben  über  primäre  Platingehalte  von  Gesteinen  sind  sehr 
vorsichtig  zu  prüfen.  Hat  doch  z.  B.  W.  Frhr.  von  Fircks  noch  in 
8,6  m  Tiefe  unter  der  festen  Felsoberfläche  auf  Rissen  und  Spältchen 
innerhalb  eines  Pyroxengesteins  von  oben  eingeschwemmte  staubfeine 
Platinkömchen  nachweisen  können.  Das  Grundgebirge  war  an  dem 
betreffenden  Fundpunkt  von  einer  Platinseife  bedeckt. 

Die  Gehalte  der  uralischen  Olivingesteine  sind  übrigens  bis  auf 
vereinzelte  AusnahmefäUe  viel  zu  gering  befunden  worden,  als  daß  diese 
primären  Platinlagerstätten  ökonomische  Bedeutung  hätten,  erst  die  elu- 
vialen und  alluvialen  Gebilde  lohnen  den  Abbau. 


in  dessen   interessanter   Studie  Sur  VouraHÜBaUon  du  pyroxhne,     Comptes  Rendues 
4.  Nov.  1907. 
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4.   Gold  als  primärer  Bestandteil  von  Eruptivgesteinen. 

Wie  schwierig  auch  im  einzelnen  Fall  die  Entscheidung  sein  mag, 
ob  Partikel  von  gediegen  Gold  in  Eruptivgesteinen  diesen  als  mag- 
matische Ausscheidungen  von  Haus  aus  angehören  oder  erst  sekundär 
zugeführt  worden  sind,  so  ist  doch  eine  ganze  Reihe  von  Beispielen  ganz 
sicher  in  ersterem  Sinne  aufzufassen. 

Außerordentlich  klar  ist  das  Auftreten  von  Gold  in  einem  tadellos 
frischen,  gar  nicht  metamorphen,  wohl  aber  gneisartig  primär  gestreck- 
tem Gabbrodiorit  von  Madagaskar.  Der  Fundpunkt  liegt  nach  J. 
Kuntz,  dessen  Güte  wir  das  Material  verdanken,  beim  Dorfe  Sahofa  im 
östlichen  Urwald  nahe  nördlich  bei  der  Quelle  des  Flusses  Nosivolo  in  der 
Nordhälfte  der  Insel.  Mehrere  reiche  wolkig  begrenzte  Schlieren  sind 
hier  aus  dem  deutlich  körnig -kristallinen  Gestein  herausgearbeitet  wor- 
den, dessen  Flaserung  unter  etwa  30^  geneigt  ist.  Das  eine  dieser 
Nester  hatte  15  X  6  und  über  1,5  m  im  Ausmaß.  Das  Grestein  besteht 
aus  dunkelgrüner  Hornblende  in  gedrungenen  Körnern,  einem  stark 
dichroi'tischen  Diallag,  dunklem  Glimmer,  Labradorit,  Ilmenit,  Apatit, 
etwas  Pyrit  und  gediegen  Gold  in  sichtbaren  Körnchen.  Die  letzteren 
finden  sich  vorzugsweise  als  Einschlüsse  in  der  primären  Hornblende. 
Die  Struktur  ist  die  in  echten  Gabbrogesteinen  typische.  Keine  Spur 
von  Spalten  oder  Gängen  ist  in  der  Nähe  zu  finden.  Man  vergleiche 
auch  weiter  hinten  das  Vorkommen  von  Mevatanana. 

Femer  liegen  Beobachtungen  an  Graniten  und  anderen  saueren 
Eruptivgesteinen  vor*). 

G.  P.  Merrill  beschrieb  u.  a.  Freigold  im  Granit  von  Sonora  in  Mexiko 
nnd  zwar  als  Einschluß  innerhalb  des  Feldspates  und  Quarzes  als  „a  product 
of  cooling  and  crystallization  from  the  original  magma".  H.  Schnitze  wies 
einen  primären  Goldgehalt  vieler  Ghranite  der  Eüstenkordillere  Chiles  nach,  W. 
Möricke  außerdem  auch  einen  solchen  bei  glasigen  und  kristallinen  Quarztrachyten 
dieses  Landes.  Orville  A.  Derby')  lehrte  uns  das  reichliche  Auftreten  von  Gold 
ganz  unabhängig  von  Sulfiden  und  Quarzgängen  innerhalb  der  Gneifigranite  der 
Distrikte  von  Gampanha  und  Sao  Gongalo  im  südlichen  Minas  Geraes  kennen. 
Proben  enthielten  5 — 10  g  per  t.  Von  diesem  Gestein  wurden  auf  Anregung  Derbys 
ganz  frische  unzersetzte  und  kluftfreie  Proben  gepulvert  und  gewaschen.  Sie  ergaben 
kristallines  Freigold,  ohne  die  geringste  Beimengung  von  Pyrit.  Begleiter  des  Goldes  im 


*)  G.  P.  Merrill.  Occurrence  of  free  gold  in  granite.  Americ.  Journ.  of  Sc. 
1896,  I,  p.  309.  —  fl.  Schnitze.  „Goldhergbau"  in  H.  Kunz.  Chile  1890.  S.  78. 
—  W.  Möricke.  Die  Gold-f  Silber-  und  KupferlageraUUien  Chiles.  Freiburg  i.  B. 
1898.    S.  16. 

■)  0.  A.  Derby.  Notes  on  Brazüian  Gold-Ores.  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng. 
Febmary  1902.  —  Eng.  and  Min.  Journ.  5.  1902.  —  Am.  Journ.  Sei.  1884.  Vol. 
128,  p.  443. 
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schweren  Anteil  der  Probe  waren  Zirkonkriställchen,  Magnetit  und  Dmenit.  W.  P. 
Blake  fügte  Beispiele  aus  Arizona,  Forbes  solche  ans  Bolivien  hinzu.  Eine  Anzahl 
sehr  interessanter  Beispiele  sind  durch  Ferrier  und  R.  W.  Brock ^)  aus  Britisch 
Columbia  bekannt  geworden,  so  Gold  in  ganz  frischem  Syenitporphyr  des  Eamloops 
Distrikt  und  in  einem  ebenfalls  ganz  unzersetzten  Gang  von  porphyrischem  Alkali- 
Syenit  (Pulaskit)  vom  untern  Arrow  Lake  in  den  Valkyr  Mountains  u.  a.  0.  Auch 
der  primäre  Goldgehalt  der  Granite  der  Gegend  von  Jekaterinburg  im  Ural,  zum 
Beispiel  am  See  Schartasch,  scheint  sicher  gestellt,  ökonomische  Bedeutung  haben 
solche  Vorkommnisse  höchstens  indirekt,  indem  daraus  abbauwürdige  Seifen  sich  ent- 
wickeln können.  J.  Moroziewicz*)  zeigte,  daß  dieMonchiquiteundKamptonite 
an  der  Erynka  im  Bezirk  von  Taganrog  gold-  und  silberhaltig  sind  bei  einem  gleich- 
seitigen Gehalt  an  Fluor  bis  1,23  7o  ^^^  Schwefel  bis  0,57  Vo*  ^^^  Probe  enthielt 
11  g  Au  und  33  g  Ag  p.  t.  Die  genannten  Gesteine  sind  sehr  basische  und  glasig 
erstarrte  Eruptiva  aus  der  Ghruppe  der  natronreichen  Lamprophyre. 

Neben  das  Vorkommen  von  Gold  in  eigentlichen  Chraniten  sind  auch  die  Bei- 
spiele für  Gold  in  Aplitgftngen  zu  stellen  (nicht  die  von  goldführenden  Quarz- 
trümem  innerhalb  von  Apliten).  Wir  erwähnen  den  durch  W.  H.  Weed")  bekannt 
gewordenen  Aplit  der  Winscott-Grube  bei  Helena  in  Montana.  Das  Gold  sitzt  hier 
in  Bündeln  von  Turmalin,  die  im  Gestein  eingestreut  sind.  Eine  enge  Verwandtschaft 
dieser  Lagerstätte  mit  den  pegmatitähnlichen  Goldquarzgängen,  insbesondere  denen 
der  turmalinführenden  kupferigen  Goldquarzformation  und  denen  der  turmalinführen- 
den  Rupfererzformation  hat  schon  W.  H.  Weed  selbst  hervorgehoben.  Magmatischen 
Ursprungs  dürften  auch  die  von  demselben  Autor  erwähnten  goldhaltigen  Pyrite  im 
Aplit  von  Tysons  Wells,  Arizona,  sein. 

Noch  sehr  unsicher  dagegen  scheint  uns  der  vielfach  in  der  Literatur  erwähnte 
primäre  Gehalt  an  Freigold  in  Dioriten  oder  amphibolitisiertsn  Diabasen.  Die  von 
uns  untersuchten  Vorkommnisse  dieser  Art,  z.B.  aus  Maschonaland,  ließen  eher  die 
Annahme  einer  sekundären  Einwanderung  zu.  Man  vergleiche  hierüber  das  weiter 
unten  Gesagte. 

Im  Anschluß  hieran  sei  auch  erwähnt,  daß  man  nach  R.  Daintree^)  gold- 
reiche Pyrite  in  sehr  großer  Verbreitung  innerhalb  der  Diorite  findet,  die  im  Ober- 
Silur  oder  Devon  von  New  South  Wales,  Viktoria  und  Queensland  aufsetzen.  Die 
primäre  Natur  dieser  Pyrite  gdit  indessen  aus  den  beigegebenen  Dünnschliffbildem 
nicht  unzweifelhaft  hervor. 

Merkwürdig  ist  der  von  K.  Schmeisser^)  mitgeteilte  Goldgehalt  eines  Basaltes 
von  Ri  chmond  River  auf  Neu-Seeland,  der  bis  auf  18  g  pro  t  sich  beziffern  soll.  Es 
dürfte  sich  hier  um  eine  lokale  Aufnahme  goldreicher  Sande  aus  Seifen  handeln,  die 
von  dem  Basalt  durchbrochen  wurden. 


')  R.  W.  Brock.  Original  naiive  gold  in  igneous  roeke,  The  Eng.  and  Min. 
Joum.  1904^  p.  511. 

■)  J.  Moroziewicz.  Über  einige  Ganggesieine  des  Bezirks  von  Taganrog 
(russ.).    Mit  5  Taf.    Mem.  d.  Comit^  Geol.  de  St.  Petersb.  Nouv.  Ser.  livr.  8,  p.  1-54. 

•)   Geological  8oe.  of  America.    January  Meeting  1903. 

*)  R.  Daintree.  Oceurrence  of  gold  in  Australia.  Quart.  Joum.  Geol.  Soc. 
1878,  34.  Bd.,  p.  431. 

^)   E.  Schmeisser.    Ausiralasien.    S.  92. 
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5.  Gediegen  Kupfer  als  magmatische  Ausscheidung  In  Eruptiv- 
gesteinen. 

Während  die  großartigen  gediegen  Kupfervorkommen  innerhalb 
von  Melaphyrmandelsteinen  (siehe  später  unter  Oberer  See)  wohl  post- 
vulkanischen Prozessen  ihre  Entstehung  verdanken,  sind  doch  vereinzelte 
Beispiele  auch  von  einer  direkten  magmatischen  Ausscheidung  ander- 
wärts bekannt.  Hierher  gehört  nach  F.  W.  Voit^)  der  gediegen  Kupfer 
führende  bis  100  m  mächtige  Syenitgang,  der  die  kristallinen  Schiefer 
3  km  östlich  von  N'Kandhla  bei  Coopers  Store  am  UmzhlatuziFluß  in 
Zululand  durchsetzt.  Blättchen  des  Metalls  werden  zum  Teil  von  Horn- 
blende oder  Feldspat  umschlossen.  Sulfide  fehlen  ganz.  Azurit  und 
Malachit  kommen  erst  als  sekundäre  Erze  hinzu.  Die  Verteilung  der 
Imprägnation  ist  sehr  unregelmäßig  und  im  ganzen  arm,  wenn  auch  auf 
Kilometer  hin  aushaltend. 


B.  Ausscheidungen 
oxydischer  Erze  in  Eruptivgesteinen. 

Unter  diese  Gruppe  fallen  vor  allem  eine  Reihe  wichtiger  Eisen- 
erzlagerstätten. Da  Eisenerze  hier  zum  ersten  Male  behandelt  werden, 
dürften  an  dieser  Stelle  einige  allgemeine  Angaben  mehr  praktischer 
Art  über  solche  Platz  finden  können: 

Tabellarische  Übersicht  der  Bisenerze. 


Erzarten 

Fe 

H,0 

CO, 

S 

Magnetit  FeO  •  Fe,0, 

Glanzeisenerz  (und  Roteisenstein)  Fe,0,  . 

Spateisenstein  FeCO, 

Brauneisenstein  2  Fe,0,  •  3  H«0 .... 
Eisenkies  FeS, 

72,4 

70,0 

48,27 

59,89 

46,7 

H4 

37,92 

53,3 

Die  hier  angeführten  Eisengehalte,  die  sich  auf  die  ganz  reinen  Mineralien 
heziehen,  sind  bei  den  Lagerstätten  im  großen  und  ganzen,  wie  sie  für  die  Praxis 
allein  eine  Rolle  spielen,  niemals  völlig  erreicht,  da  die  Erze  mit  Quarz  und  Silikaten, 
vielfach  auch  mit  bituminösen  Substanzen  verunreinigt  sind  und  Wasser  enthalten. 
Man  vergleiche  bei  den  später  zu  beschreibenden,  einzelnen  Beispielen,  wie  nahe  jedes- 


*)   F.  W.  Voit.     übersichi  über  die  nutzbaren  Lagerst.  Südafrika»,     Z.  f.  pr. 
G.  1908,  S.  14. 
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mal  die  wirklichen  Durchschnittsgehalte  der  Erze  diesen  Ziffern  kommen.  Magnet- 
und  Koteisenerte  mit  üher  60  7o  Eisen  gelten  in  der  Praxis  als  reich,  desgleichen 
Spateisensteine  von  über  38  7oi  Brauneisenerze  mit  über  45  7o*  ^ür  die  weitere  Ver- 
arbeitung ist  die  chemische  Natur  der  Verunreinigung  von  der  größten  Bedeutung, 
da  sie  die  Art  des  Schmelzprozesses  bedingt.  Besonders  wichtig  sind  die  Gehalte  an 
Mangan,  Ejeselsäure,  Kalkerde,  Magnesia,  Titansäure,  Kohlensäure,  Wasser,  Schwefel 
und  Phosphorsäuiiß.  So  ist  z.  B.  0,065  7o  Phosphorgehalt  das  Maximum  für  die  zum 
Bessemer  Prozeß  brauchbaren  Erze  ^).    Über  1  7o  ^^a  werden  nicht  gern  gesehen. 

1.  Ausscheidungen  von  Magneteisenerz 
In  quarzfreien  Orthoklasporphyren  und  Syeniten'). 

In  diese  Gruppe  gehören  die  am  besten  untersuchten  und  als 
magmatische  Lagerstätten  am  besten  beglaubigten  Beispiele  der  ganzen 
Kategorie,  besonders  die  berühmten  uralischen *)  und  lappländischen 
Lagerstätten,  die  wir  im  einzelnen  schildern  wollen. 

a)  Die  Wyssokaya  Oora« 

Die  berühmte  Eisenerzlagerstätte  Wyssokaya  Gora,  d.  h.  „hoher 
Berg"  liegt  unmittelbar  westlich  bei  Nischne  Tagilsk,  dem  wichtigsten 
Bergort  des  mittleren  Urals.  Sie  ist  nur  ein  Glied  in  der  Kette  vieler 
ähnlicher  Magnetitvorkommen  dieses  Gebirges,  die  alle  gebunden  sind 
an  einen  etwa  70  km  langen  und  15  km  breiten  NS.  streichenden  Zug 
von  Syenit-  und  zugehörigen  Porphyrgesteinen.  Die  Hauptmasse  der 
Wyssokaya  besteht  aus  Augitsyenit,  welcher  vielfach  schlierig  mit  einem 
quarzfreien  Orthoklasporphyr  wechsellagert.  Diese  Gesteine  bestehen  in 
der  Hauptsache  nur  aus  Feldspat,  Mikroklin  und  Albit  in  meist  per- 
thitischer  Verwachsung.  Nur  hier  und  dort  beteiligen  sich  auch  Augit 
(oder  Uralit)  imd  Biotit  an  ihrer  Zusammensetzung.  Neben  den  akzesso- 
rischen Gemengteilen  Titanit,  Zirkon  und  Apatit  erscheint  auch  der 
Magnetit  in  kleinen  Kömchen  oder  rundlichen  Kriställchen.  Er  kann 
bis    20  %  der  ganzen  Gesteinsmasse  einnehmen ,   bis  schließlich  ganze 


*)  Eine  Zusammenstellimg  sahlreicher  EisenerzanalyBen  findet  sich  in  A.  Lede- 
bnr,  Handbudi  der  Eisenhüttenkunde  I,  1899,  S.  204—219. 

*)  Gelegentlich  scheinen  aach  (Granite  mit  einem  die  Gewinnung  lohnenden 
Magnetitgehalt  Torznkommen,  wie  in  der  Provinz  Harima  in  Japan,  wo  sie  wtoerig 
anfbereitet  werden.    (De  Lannay.    Ann.  d.  M.,  Bd.  12,  p.  119.) 

*)  H.  Müller.  Über  dm  Magnetberg  Gora  Blagodat.  B.-  n.  H.-Z.  1866, 
S.  54.  —  P.  Jer^meew.  Les  minerais  de  fer  dans  les  dwtricis  miniers  de  la  ditnne 
de  VOural.  Jonm.  d.  mines  1859,  II,  p.  313.  —  Th.  Tschernyschew  dans  Guide 
des  Excursions  du  VII.  Congr^  1897,  IX.  —  A.  H.  Höghom.  Om  de  vid  syenit 
bergarter  bundna  jemnuUmema  i  Östra  Ural.  Geol.  Foren,  i  Stockholm  Förh., 
Bd.  20,  H.  4,  1898. 
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Klumpen  dieses  Minerals  sich  einstellen,  und  so  ganz  allmählich  der 
Übergang  zu  den  eigentlichen  unregelmäßig  stockförmigen  Erzkörpern 
sich  vollzieht.  Zuweilen,  z.  B.  bei  den  Bruchstücken  einer  durch  spätere 
Störungen,  vielleicht  auch  durch  eruptive  Vorgänge  dort  zustande  ge- 
kommenen Brekzie,  findet  man  den  Orthoklasporphyr  auch  als  Mandel- 
stein ausgebildet,  und  zwar  auch  hier  mit  primärem  Magnetit,  der 
rings  um  die  mit  Kalzit  gefüllten  Blasenräume  sich  konzentriert  bat 
(Högbom).  Man  findet  dort  femer  Epidot-Zoisit- Granatgesteine,  die 
außer  diesen  Mineralien  noch  Zeolithe,  Chlorit,  Quarz  und  Kalkspat 
enthalten.  Manche  dieser  Epidot- Granatgesteine  verraten  sich  nach 
Högbom  durch  ihre  Struktur  als  umgewandelte  Porphyre  und 
Syenite,  indem  sie  noch  fluidal  angeordnete  Feldspatleisten  erkennen 
lassen.  Die  genannten  Eruptivmassen  haben  devonische  Kalksteine  durch- 
brochen, die  man  am  Eingang  zu  den  ausgedehnten  Tagebauen  anstehen 
sieht.  Diesen  Kalksteinen  sind  Porphyrtuffe  zugesellt,  die  man  in  stark 
zersetztem  Zustand  namentlich  im  östlichen  Teile  des  Berges  beobachtet. 
Die  Lagerungsverhältnisse  sind  durch  ein  paar  nach  NO.  einfallende 
Verwerfungsklüfte  gestört,  längs  welcher  die  Eruptivgesteine  und  die 
Erzkörper  an  die  Tuffe  und  Epidot-Granatfelsmassen  angrenzen. 

Zu  etwas  anderen  Deatongen  hat  sich  N.  Jakowleff^)  durch  seine  genauen 
geologischen  Aufnahmen  des  Gebietes  in  den  Jahren  1904-1905,  bei  denen  er  durch 
8.  Gonradi  und  Y.  Eotulsky  unterstützt  worden  war,  veranlaßt  gesehen.  Nach 
ihm  stellt  das  Devon  bei  Nischne  Tagilsk  eine  Antiklinale  dar,  deren  Kern  durch  die 
liegendsten  Schichten,  nämlich  Schiefer  und  Tuffe,  gebildet  wird,  während  im  Hangen- 
den und  somit  auch  an  beiden  Flügeln  6  Elalksteinhorizonte  sich  unterscheiden  lassen. 
Der  jtLngste  unter  ihnen  führt  Stringocephalus  Burtini,  ist  also  zum  Mitteldevon 
zu  ziehen. 

Die  Kempartie  dieser  Antiklinale  ist  die  Einbruchsbresche  des  Augitsyenites 
geworden,  während  die  beiderseitigen  Flügel  der  Aufsattelung  Injektionen  und  nach 
diesem  Autor  auch  effusiven  Ausbrüchen  von  Orthoklasporphyr  den  Weg  gewiesen 
haben.  Die  Erze  haben  ganz  enge  räumliche  Beziehung  zu  den  Ealksteinzügen. 
Daß  der  Kalkstein  kontaktmetamorph  verändert  wurde,  und  ein 
Teil  der  Granatgesteine  und  auch  der  Erze  auf  diese  Weise  ent- 
standen^  st,  dürfte  nicht  mehr  zu  bezweifeln  sein.  Dagegen  vermissen 
wir  noch  bei  N.  Jakowleff  eine  klare  Unterscheidung  zwischen  magmatischen 
Erzen  und  solchen  kontaktmetamorpher  Entstehung.  Daß  er  einen  Teil  für  mag- 
matisch hält,  geht  daraus  hervor,  daß  er  die  Erzkonzentration  mittels  des  Soret- 
schen  Gesetzes  erklärt.  Erst  genaue  petrographische  Untersuchungen,  die  noch 
nicht    abgeschlossen    sind,    müssen    hier    Licht  bringen.      Übrigens    hat    schon    C. 


')  N.  Jakovlew  (Jakowleff).  Esquiase  geolog,  de  la  r^gion  müaüifhre  des 
8y6%ites  dans  le  district  de  Nipuf-TaguUak,  Avec  3  planches.  Bull.  CJomit^  G^l. 
tome  XXV,  Nr.  122,  russ.  1906. 


B.    Aosscheidaiigeii  oxydischer  Erze  in  Emptivgesteinen.  31 

Schmidt^),  mit  dem  der  Verfasser  dieses  Lehrbuches  vor  Jahren  zusammen  die 
Wyssokaya  besichtigen  konnte,  ausgesprochen:  ^Eine  viel  innigere  Verknüpfung  von 
Eruptivgestein,  Erz  und  kontaktmetamorphem  Sediment  ist  den  bekannten  uralischen 
Magnetitlagem  von  Wyssokaya  Gora  bei  N.  und  Goroblagodat  im  östlichen  Ural 
eigentümlich,  wo  es  sich  tatsächlich  gleichzeitig  um  magmatische  Ausscheidung  und 
um  kontaktmetamorphen  Absatz  des  Erzes  handelt. **  Dies  ist  auch  unsere  Ansicht 
Auch  F.  Loewinson-Lessing')  hat  im  Sommer  die  1904  Wyssokaya  Gora 
näher  untersucht  und  darüber  eine  Arbeit  veröffentlicht,  worin  viele  neue  petro- 
graphische  Angaben  sich  finden.  Die  Feldspate  der  Syenite  wurden  von  ihm  als 
Verwachsungen  von  Mikroklin  und  Albit  erkannt  (im  Verhältnis  2 :  8).  Das  Gestein 
besteht  fast  ausschließlich  aus  diesem  Mikroklinperthit  Pyroxene  fehlen  vollständig. 
Magnetitreiche  Syenite  vermochte  er  nicht  auffinden,  wohl  aber  sehr  magnetit- 
reiche Porphyre  als  Fragmente  in  einer  Brekzie,  die  er  mit  uns  für  eine  Eruptiv- 
brekzie  hält.  Eine  von  ihm  gegebene  Analyse  dieses  magnetitreichen  Eruptivgesteins 
verdient  hier  mitgeteilt  zu  werden: 

SiO,    ....    45,05  7o  CaO    .     .    .    .    2,81 7o 

A1,0,  .     .     .     .     14,30  7o  Na,0  .     .    .     .     6,14  Vo 

F,0,    ....     16,93  7o  K,0    .    .    .    .     1,86  7o 

FeO     .     .     .     .       7,13  7o  Glühverlust  .     .    3,49  7o 

MgO   .    .    .    .      1,30  7o  Sa.  99,01 7o 

Der  Eieselsäuregehalt  zweier  anderer  Proben  variierte  mit  40,83  7o  ^^^  42,92  7o- 

Femer  gibt  Loewinson-Lessing  zum  ersten  Male  eine  genaue  Beschreibung 
der  Granatgesteine  der  Wyssokaya.  Diese  enthalten  neben  Granat  noch  Chlorit, 
Epidot,  Magnetit  und  [Kalzit  Der  letztere  umgibt  oft  völlig  idiomorphe  Gh-anate, 
ganz  wie  bei  typischen  Eontaktgesteinen.  Auch  gleicht  der  Granat  chemisch  völlig 
den  Ghranaten  aus  kontaktmetamorphen  Gesteinen.  Nach  einer  von  dem  Autor  mit- 
geteilten Analyse  ist  er  nämlich  eine  isomorphe  Mischung  zwischen  Chrossular  und 
Melanit.  Bei  den  engen  Beziehungen  zwischen  diesen  Granatgesteinen  und  dem 
Magneteisenerz  der  Wyssokaya  ist  Loewinson-Lessing  geneigt,  auch  das  letztere 
als  kontaktmetamorphe  Bildung  autofassen,  die  Magnetitporphyre  der  erwähnten 
Brekzie  aber  für  jüngere  effusive  Gebilde  zu  halten. 

Der  Magneteisenstein  der  Wyssokaya  zeichnet  sich  durch  grofie  Reinheit  aus. 
Der  mittlere  Eisengehalt  betrug  in  den  90  er  Jahren  rund  65  7o-  ^^^  ^^^  grofier 
Teil  der  geförderten  Erze  hat  die  chemische  Zusammensetzung  des  Martites").  Das 
Erz  ist  sehr  arm  an  Phosphorsäure  im  Gegensatz  zu  der  ganz  analogen  Eisenerzlager- 
stätte Lebiäschaya,  die  weiter  nach  NO.  zu  ebenfalls  bei  Nischne  Tagilsk  gelegen  ist 
Im  Eisenstein  der  Wyssokaya  kommen  zuweilen  auch  Kupfererze  eingesprengt  vor, 
und  hier  sei  daran  erinnert,  daß  im  SO.  des  Magneteisenerzberges  sich  die  berühmte 
KupfererzgKube  M^norudiansk  befindet. 

')  C.  Schmidt  und  H.  Preiswerk.  Erzlagersi,  in  der  Sierra  Morena,  Z. 
f.  p.  G.  1904,  S.  230. 

*)  F.  Loewinson-Lessing.  Über  die  MagneteisenerzlagerstäUe  der  WyBSO- 
kaya  Chra  am  Ural,  Mitt  aus  dem  min.  Labor,  des  Polytechnikums  i.  St  Peters- 
burg. 1906,  Bd.  V,  S.  219— 230  (russ.)  —  Vergl.  auch  P.  Gladky.  Chem.-geol. 
Bemerkungen  über  die  Lagerst,  von  Mednonidiansk  und  der  Wyssokaya  hei  Nischne 
Tagilsk.    Bergjoumal  St.  Petersburg,  1888,  Nr.  1,  S.  96  (russ ). 

•)   G.  Lebedew.  Lehrbuch  der  Mineralogie  {mss.).  St  Petersburg  1900.  S.  126. 
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Im  folgenden  geben  wir  eine  charakteristische  Analyse  des  Erzes  der  Wysso- 
kaya  nach  den  Veröffentlichungen  der  Qrubendirektion: 

Fe,0,  .  .  .  75,40]  Fe  7o 

FeO      .  .  16,71  i  66  7o 

MnA.  •  •  MOVo 

Cu   .     .  .  .  0,06  7o 

S      .     .  .  .  Spur 


Transport: 

93,47  •/. 

P 

0,03  7, 

SiO,    .     .     .     . 

2,85  7. 

A1,0,  .     .    .     . 

1,80  7o 

CaO     .     .    .    . 

0,99  7. 

MkO    .    .    -    . 

0.98  7. 

93,47  7o 


100,12  7o 


Der  Begründer  der  Eisenindustrie  von  Nischne  Tagilsk  um  das  Jahr  1725  war 
der  für  die  Erschließung  des  Urals  überhaupt  so  tätige  Nikita  D^midow  unter 
Peter  dem  Großen.  Die  Wyssokaya  versorgt  jetzt  etwa  ein  halbes  Dutzend  uralische 
Hütten  mit  Erz.  Ihre  mittlere  Jahresproduktion  betrug  in  den  90  er  Jahren  etwas 
über  100000  t. 

b)    Der  Goroblagodat  ^). 

Dieser  berühmte  Magneteisenberg,  auf  Deutsch  „Gesegneter  Berg", 
erhebt  sich  mit  156  m  relativer  Höhe  frei  in  der  Ebene  bei  Kuschwa, 

einem  ausgedehnten  Eisen- 
hüttenort. Rings  um  die  süd- 
liche Gipfelregionherum  zie- 
hen sich  die  mächtigen  Tage- 
baue hin.  In  ihrer  Mitte  ist 
ein  hoher  Felspfeiler  mit  der 

^.  ^    ^.  ,     ^     *,      j  eigentlichen  Bergspitze  erhal- 

Fig.  3.    Proß  des  Oaroblagodat,  ^  ®        ^,.  ^        ,°  ^      ^.      „^ 

nach  Th.  Tschernyschew.  ^^^   geblieben   (siehe  Fig.  3), 

p  OrthokUsporph3rr,  m  Magneteisenerz,  «  Epidotgranatfels.    die    eine   KapcUc   krönt.     VOU 

dort  schweift  der  Blick  nach 
W.  auf  die  Bergketten  des  hier  nicht  sehr  hohen  Urals,  nach  O. 
ohne  weitere  Hindernisse  über  die  flachwellige  westsibirische  Niederung, 
die  von  den  Flüssen  Tura  und  Tagil  entwässert  wird.  Von  diesem 
Gipfel  ziehen  sich  die  Tagebaue  terrassenförmig  weit  an  dem  West- 
gehänge hinab. 

Am  Blagodat  wiederholen  sich  die  Gesteinsverhältnisse  der  Wysso- 
kaya vollständig,  nur  ist  die  Anordnung  der  eigentlichen  Erzkörper  eine 
etwas  andere.  Diese  haben  nämlich  hier  die  Gestalt  bankartig  über- 
einander folgender  Schlieren,  wie  Fig.  3  es  zeigt,  die  zugleich  die  beiden 
Hauptverwerfungen  der  Lagerstätte  wiedergibt.  Die  Grenzen  dieser 
Schlieren  gegen  das  normale  Eruptivgestein  sind  durchaus  nicht  scharf. 
Vielmehr  bestehen  Übergänge.  Das  Eisenerz  enthält  im  Gegensatz  zu 
dem  der  Wyssokaya  viel  Pyroxen  und  dessen  chloritische  Zersetzungs- 


*)   Literatur  wie  unter  Wyssokaya  Gora. 
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Produkte,  sowie  Spinell,  weshalb  denn  auch  der  Eisengehalt  bedeutend 
niedriger  ist  und  im  Durchschnitt  auf  ungefähr  nur  55  ^/q  sich  beläuft. 
Dafür  ist  die  Qualität  wegen  des  sehr  geringen  Kies-  und  Phosphor- 
gehaltes eine  ausgezeichnete. 

F.  Loa win so n- Lessing ^)  ist  bei  seinen  Untersuchungen  am  Goro- 
blagodat  im  Jahre  1906  zu  sehr  wichtigen  Ergebnissen  gelangt.  Er 
ging  von  dem  buntgesprenkelten  Gtestein  des  Felsens  aus,  worauf  die 
Kapelle  steht.  Es  hat  nach  ihm  Brekzienstruktur:  Feldspate  und  Augite, 
die  zerspratzten  Bestandteile  des  Augitsyenites,  sind  durch  Magnetit  ver- 
kittet, der  hiemach  zuletzt  ausgeschieden  sein  muß.  Benachbarte  Ortho- 
klasfragmente  zeigen  gleiche  optische  Orientierung.  Dies  deutet  an,  daß 
«ine  Korrosion  der  Feldspate  durch  das  eisenreiche  Magma  stattgefunden 
hat,  die  oft  mit  einer  Trübung  verbunden  war.  Auch  der  Augit  wird 
vom  Magnetit  umschlossen,  führt  aber  andererseits  Einschlüsse  einer 
älteren  Magnetitgeneration  in  idiomorphen  Kristallen.  Wir  haben  dem- 
nach ein  ähnliches  Verhalten  der  Bestandteile  des  erzführenden  Gesteines, 
wie  bei  dem  erzführenden  Gabbro  des  Taberges  (siehe  weiter  \mten). 
Es  ist  durchaus  nicht  notwendig,  wie  es  der  genannte  Autor  tat,  an- 
zunehmen, daß  das  Magnetitmagma  einem  anderen  Bildungsplatz  ent- 
stammt und  in  den  schon  fertigen  Syenit  von  anderswoher  eindrang. 
Vielmehr  muß  man  sich  vorstellen,  daß  die  Feldspate  \md  Augite  ganz 
lockere  Aggregate  und  Einzelkristalle  im  noch  flüssigen  eisenreichen 
Magmarest  gebildet  hatten,  dessen  Einwirkung  sie  nach  einer  Änderung 
der  physikalischen  Bedingungen  ausgesetzt  waren. 

Die  Haupterzmasse  des  Berges  fand  er  von  einem  feldspatreichen 
Ganggestein  durchsetzt,  worin  viele  Magnetitkriställchen  eingestreut  waren. 
Also  ein  Neben-  und  Hintereinander  der  Kristallisation  ganz  ähnlich, 
wie  es  0.  Stutzer  für  Kiruna  feststellte. 

Das  von  Loewinson-Lessing  beschriebene  Granatgestein  mit 
Magnetitzement  ist  als  kontaktmetamorpher  Kalksteineinschluß  zu  deuten. 
Ganz  besonders  deutlich  kontaktmetamorph  scheint  mir  die  Lagerstätte 
am  sog.  kleinen  Blagodat  zu  sein,  die  er  ebenfalls  untersucht  hat: 
Magnetitlinsen  zwischen  Quarz -Epidot- Granatgesteinen,  zum  Teil  auch 
vererzte  Salitfelse. 

Die  Feodoroffschen  und  Moroziewiczschen  Ideen  weist  F. 
Loewinson-Lessing  für  den  Blagodat  mit  Recht  zurück. 


*)   F.  Loewinson-Lessing.    Über  die  Eisenerzlagerst  vmh  Blagodat  im  Ural 
(russ.).    ßer.  d.  Petersburger  Polytechn.  Instit.  1907.    Tome  VIII,  1—12,  Taf.  I. 
Richard  Beck,    Lehre  von  den  Erzlagerst&tten.    3.  Aufl.  '^ 
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Zu  ähnlichen  Ergebnissen  ist  ganz  unabhängig  von  dem  Genann- 
ten auch  Jakowleff  ^)  gekommen. 

Anhangsweise  sei  erwähnt,  daß  man  am  Gora  Blagodat  Eisen- 
steine auch  auf  sekundärer  Lagerstätte  abbaut.  Etwa  300  m  östlich 
vom  Hauptmassiv  findet  man  in  einem  roten  Ton  Erzfragmente  von 
Erbsen-  bis  Faustgröße  in  einer  bis  2,5  m  mächtigen  Schicht.  Dieses 
Erz  wird  naß  aufbereitet  und  verhüttet.  Es  sind  in  diesen  Tagebauen 
jährlich  etwa  25000  t  verwaschen  worden.  Diese  Walunnaja  Ruda 
genannten  Vorkommen  gehören  wohl  zu  den  eluvialen  Seifen*). 

Der  Blagodat  wurde  in  den  30  er  Jahren  des  18.  Jahrhunderts  in  Betrieb  ge- 
nommen und  lieferte  schon  am  1770  jährlich  an  die  16000  t  Eisenerz.  In  dem  Zeit- 
raum von  1813—1898  wurden  auf  diesem  Berge  2  720  000 1  Erz  gewonnen.  Im 
Jahre  1898  betrug  die  Produktion  66  000  t. 

Wir  geben  noch  eine  charakteristische  Analyse  der  Erze  dieser  Lagerstätte 
nach  D.  J.  Mendelejeff  {Eisenhüiten-IndiiHrie  des  Ural  im  Jahre  1899,  II,  8.  174, 
russisch). 

SiO,  ....      9,40  Proz.  MgO ....    1,62  Proz. 

A1,0,     .    .    .      7,18 

Mn,0,    .     .    .      0,20  „ 

PeO  .    .    .    .    21,651    Fe      „ 

Pe,0,    .    .    .    52,93/53,89    „ 

CaO  .    .    .     .      6,00  „ 

Die  Menge  der  noch  nicht  abgebauten,  aber  aufgeschlossenen  Erze  wurde  im 
Jahre  1890  auf  gegen  15000000  t  abgeschätzt.  Die  Erze  gehen  in  die  Hüttenwerke 
von  Euschwa,  Barantscha  und  Werchneturje.  Das  Roheisen  wird  dann  den  Werken 
von  Nischne  Turinsk  und  Perm^  zur  weiteren  Verarbeitung  überwiesen.  Die  oben 
erwähnte  Kapelle  ist  dem  Andenken  des  Wogulen  Stephan  Tschumpin  geweiht, 
der  den  Russen  den  Erzreichtum  des  Berges  verriet  und  dafür  von  seinem  Stamme 
auf  dem  Gipfel  lebendig  verbrannt  wurde. 

Eine  vollkommene  Analogie  besteht  zwischen  den  geschilderten 
uralischen  Lagerstätten  und  den  erst  neuerdings  näher  erforschten  und 
aufgeschlossenen  lappländischen  Lagerstätten  Kiirunavaara,  Luossa- 
vaara  u.  a.,  deren  Verhältnisse  in  folgendem  kurz  zu  erörtern  sind. 

c)  KüranaTaara  und  Laossavaara  nebst  TaollaVaara*). 

Diese  großartigen  Lagerstätten  liegen  in  der  schwedischen  Land- 
schaft Norrbotten  in  ungefähr  67^  50'  n.  Br.  Die  Erze  bilden  mächtige» 
nach  der  Art  ihres  Ausstriches  an  Lager  erinnernde   Stöcke,  innerhalb 


s 

0,05 

so,  ...    . 

0,12 

P.O,      .    .    . 

0,33 

Cu     .    .     .     . 

0,01 

Feuchtigkeit  . 

0,20 

0  a.  S.  30  a.  0. 

*)   Freundliche  Mitteilung  des  Herrn  Sedych. 

■)  E.  A.  Fredholm.  Bergarier  och  nudmer  i  Luossavaara  odi  Kiirunavaara 
Geol.  Foren.  Förh.  1891,  Bd.  13,  S.  266.  —  Hj.  Lundbohm.  Kiirunavaara  och 
Luossavaara  Jernmalmsfält.     Sveriges   Geol.   Undersökn.,    Ser.  C,   No.  175.     1898. 
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einer  sehr  bedeutenden  Masse  eines  natron- 
reichen (6 — 7Vo  NasO)  Orthoklasporphyres. 
Im  besonderen  herrscht  im  Erzgebiet 
von  unten  nach  oben   das  folgende  Profil: 

1.  Zuunterst  das  Kurravaara- Konglomerat, 

das  älter  als  Erz  und  Porphyr  ist; 

2.  Darüber  ein   häufig  uralitisierter  Augit- 

syenit,  natronreich  (6,13%  NatO); 

3.  Quarzfreier    Orthoklasporphyr,    oft   mit 

Pluidalstruktur,  zuweilen  sphäroli- 
thisch,  natronreich,  6 — 7%  NajO 
(Keratophyr,  Syenitporphyr); 

4.  Der  plattenförmige  Erzkörper; 

5.  Quarzkeratophyr,    an    manchen    Stellen 

auch  quarzfreier  Keratophyr; 

6.  Phyllite  und   Konglomerate   von    Hau- 

kivaara,  letztere  mit  deutlichgerollten 
Bruchstücken  von  Eisenerz,  Kerato- 
phyr und  Schiefer  (Hauki-Schichten); 

7.  Zuoberst  Quarzite    mit   eingeschaltetem 

Porphyr. 

Das  umstehende  Profil  in  Fig.  4  gibt 
ein  klares  Bild  vom  ganzen  Aufbau  des 
Erzgebietes. 

Der  Ersstock  des  Eiirunavaara-Berges  streicht 
mit  geringen  Unterbrechungen  auf  eine  Länge  von 
2,8  km  zu  Tage  aus  und  bildet  einen  langgestreck- 
ten, kahlen  Bergkamm.  Nach  Norden  hin  ist  der 
Erzzug  durch  magnetische  Beobachtungen  noch  bis 
zum  Gestade  des  dort  vorliegenden  Sees  Luossajärvi 
und  noch  weiterhin  auf  einer  Insel  in  diesem  See 
nachgewiesen  worden,  sodafi  die  gesamte  streichende 

Med  3  Taflor  och  1  Earta.  ~  Hj.  Lundbohm  och  Bäckström.  Föredrag  om 
Kiirunavaara  traktena  geclogi.  Geol.  Foren.  Pörh.  XX,  1898,  S.  68—74.  —  L.  de 
Launay.  Vorigine  et  les  caracUres  des  gisementa  de  fer  acandinaves,  Paris  1903, 
p.  23  ff.  (fafit  diese  Lagerstätten  nicht  als  magmatische  Ausscheidungen  au^  wenn  er 
auch  an  dem  plutonischen  Ursprung  der  Eisenverbindungen  festhält).  —  0.  Stutzer, 
Die  EizenerslagerMiten  bei  Kiruna  (Kiirunavaara,  Luoasavaara,  Tuoüavaara).  Z.  f. 
pr.  G.  1906,  S.  65—71  und  140-142.  —  Derselbe.  The  Oeohgy  and  Origin  of  ihe 
Lapland  Iran  Ores.  Joum.  of  the  Iron  and  Steel  Inst.  Nr.  11  for  1907,  p.  105 
bis  206,  pl.  XX  ri— XXXVI.  —  Derselbe.  Geologie  und  Geneais  der  lappländisdien 
Eisenerglagerstatten.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  usw.  Beil.-Bd.  XXIY,  1907,  S.  548  bis 
675,  Taf.  XLII— XLIV,  mit  Bibliogr. 
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Länge  etwas  über  4,7  km  betragen  muß.  Auf  dieser  ganzen  Erstreckung  fallen  die  beider- 
seitigen Begrenzungsflächen  des  Erzes  ausnahmslos  nach  Osten  ein,  und  zwar  unter  45-80  ®, 
wie  dies  durch  Bohrlöcher  mehrfach  festgestellt  wurde.  Ebenso  wurde  die  Mächtig- 
keit der  Erzplatte  zwischen  84  und  152  m,  im  Mittel  auf  70  m  ermittelt.  Das  Erz 
ist  nicht  überall  von  gleicher  Beschaffenheit.  Hj.  Lundbohm  unterscheidet  als  viel- 
fach ineinander  übergehende  Typen:  1.  phosphorarmes  Magneteisenerz;  2.  desgleichen 
mit  Glanzeisenerz  yermischt;  3.  phosphorhaltiges  Magneteisenerz  mit  wenig  Apatit; 
4.  phosphorreiches  Magneteisenerz  mit  Apatit  in  zahlreichen  Nestern,  Trümern  und 
lagenartigen  Partien;  5.  phosphorreiches  Magneteisenerz  mit  sehr  fein  verteiltem 
Apatit.  In  mehr  denn  60  •/©  ^^^  Proben  der  sehr  zahlreichen  Schürfe  überstieg  der 
Eisengehalt  dieser  Erze  677o>  während  der  Phosphorgehalt  zwischen  0,05— 6  7o 
schwankte. 

Der  Erzberg  Luossavaara  liegt  nördlich  vom  See  Luossajärvi  und  bildet  einen 
etwa  1,27  km  langen,  bis  55  m  mächtigen,  lagerartigen,  ebenfalls  steil  nach  Ost  ein- 
fallenden Stock  inmitten  derselben  Porphyrmasse.  Der  Eisengehalt  wurde  im  all- 
gemeinen zu  67—70,5  7o  gefunden.  Der  Phosphorgehalt  ist  ähnlich  wie  beim  vorigen 
Vorkommen. 

Nach  Fertigstellung  der  projektierten  Eisenbahn  von  dem  lappländischen  Eisen- 
erzgebiet hinüber  nach  dem  Ofotenfjord  an  der  norwegischen  Westküste  haben  diese 
Vorkommnisse  sehr  große  Bedeutung  erlangt.  Betrug  doch  1906  der  Erzexport  von 
Kiirunavaara  1507165  t  und  von  1902  bis  mit  1906  bereits  5184230  t. 

Den  neuesten  Zusammenstellungen  des  als  offiziell  bekannten  Ma- 
teriales  von  Walfr.  Petersson^)  entnehmen  wir  im  folgenden  einige 
statistische  Angaben: 

Für  Kiirunavaara  halten  sich  die  Gehalte  an  Eisen  und  Phosphor 
in  den  einzelnen  Revieren  in  folgenden  Grenzen: 

Vaktmästaren:  11  Analysen  62,02-— 70,02  Proz.  Eisen,  2,08—0,018  Proz.  Phosphor 
Grufvingeniören:  16        „  50,15—69,80      „         „       5,03—0,025      „  „ 

Geologen:  9         „  52,32—68,35      „  „       4,55—0,40        „  „ 

Stätsr&det:  6        „  57,67—65,58      „         „       3,14—1,18        „  „ 

Landshöfdingen:   16        ^  60,92—69,45      „         „       2,30—0,047      „  „ 

Professom:  16        „  66,13—69,90      „         „       1,03—0,022      „  „ 

Das  sicher  bekannte  Erzareal  von  Kiirunavaara  berechnet  Walfr. 
Petersson  auf  ca.  286  000  m^  Auf  jeden  Meter  Absinken  kommt 
eine  Erzquantität  von  1 287  000  t.  Da  die  Erzkörper  sich  teilweise 
nach  der  Tiefe  etwas  verschmälem,  verringert  sich  diese  Summe  ent- 
sprechend in  tieferen  Niveaus.  Im  Seeniveau  beträgt  sie  etwa  1 170000  t. 
Zur  Verfügung  stehen  Erzvorräte  von  rund  480  Millionen  t,  wovon  un- 
gefähr 200  Millionen  über  dem  Spiegel  des  Luossajärvi  Sees  liegen. 
Für  Luossavaara  berechnet  er  den  Erzvorrat  über  dem  Spiegel  des 
Luossavaara  Sees  auf  ca.  22  500  000  t. 


*)    In  Malmfältspropoaitionen  vid  1907  Ars  Riksdag   i    Sammandrag.     Jem- 
Kontorets  Ann.  for  1907. 
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Im  folgenden  ist  eine  kleine  Zahl  vollständiger  Erzanalysen  aus- 
gewählt: 


Einina 
Direktoren 

Kimna 

Gmfv- 

ingeniören 

do. 
9,53 

Kimna 
Vaktmfistaren 

Luossavaara 
öylfe 

Bisenoxyd  .    .     . 

4,58 

5,62 

0,09 

19,32 

Eisenoxydoxydol 

76,01 

78,49 

86,53 

85,74 

74,50 

Manganoxydnl     . 

0,93 

0,25 

0,19 

0,15 

0,60 

Magnesia    .    .    . 

0,75 

0,61 

0,77 

1,08 

0,35 

Kalkerde    .    .    . 

8,92 

7,27 

0,67 

6,14 

0,56 

Tonerde     .     .    . 

0,79 

0,35 

1,07 

0,62 

0,43 

Titansänre      .    . 

0,13 

0,06 

0,45 

0,19 

0,63 

Kieselränre 

1,80 

1,56 

0,91 

1,77 

3,11 

Phosphors&nre 

6,713 

5,317 

0,22 

4,42 

0,10 

Schwefel     .    .    . 

0,050 

0,058 

0,026 

0,043 

0,033 

100,673 

99,585 

100,366 

100,243 

99,633 

Eisen     .... 

58,25 

60,77 

69,34 

62,15 

67,47 

Phosphor    .    .     . 

2,931 

2,318 

0,098 

1,928 

0,044 

Schwefel    .    .    . 

0,050 

0,058 

0,026 

0,043 

0,033 

Die  geologischen  Verhältnisse  dieser  Lagerstätten  haben  sich  nach 
den  neuesten  Untersuchungen  von  0.  Stutzer,  die  wir  der  folgenden 
Skizze  zugrunde  legen,  als  ziemlich  verwickelt  herausgestellt.  Sowohl 
Sisenerz  \md  Apatit,  wie  auch  die  Porphyre  sind  darnach  in  zeitlich 
getrennten,  wenn  auch  immittelbar  aufeinander  folgenden  (Generationen 
zur  Abscheidung  und  Erstarrung  gelangt.  Die  Festwerdung  des  Kera- 
tophjrrs  war  bereits  weit  fortgeschritten,  als  aus  der  Tiefe  die  Haupt- 
masse des  Magneteisenerzes  aufstieg.  Von  hier  aus  wurden  kleine  scharf 
begrenzte  Magnetitgänge  in  dem  Keratophyr  hineingesandt.  Der  fertige 
Keratophyr  erlitt  außerdem  in  der  Nachbarschaft  des  Erzkörpers  eine 
Imprägnation  auf  pneumatolytischem  Wege.  Denn  außer  den  primären 
Magnetitkristallen  enthält  er  und  zwar  dort,  wo  gleichzeitig  uralitische 
Hornblende  und  Epidot  in  ihm  sich  eingestellt  haben,  sekundäre  Magne- 
titschnüre. Es  hat  sogar  diese  Imprägnation  teilweise  zu  einer  weit- 
gehenden Verdrängung  des  Feldspates  und  der  anderen  Silikate  des 
Keratophyres  geführt,  die  ähnlich  wie  bei  der  Kontaktmetamorphose 
durch  sekundären  Magnetit  ersetzt  worden  sind.  Solchen  pneumato- 
lytischen  Vorgängen  verdanken  auch  die  kleinen  Drusen  im  Keratophyr 
ihre  Entstehung.  Sie  enthalten  nach  Bäckström  freie  Kriställchen  von 
Magnetit,  welche  älteren  Hornblenden,  Apatiten  und  Titaniten  aufsitzen. 
Besonders    schön  ist  diese  Imprägnation  des  Keratophyrs  bei  der  etwa 
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eine  Stunde  östlich  von  Kiruna  gelegenen  Lagerstätte  am  Tuolluvaara 
zu  beobachten.  Von  dieser  Erzmasse  laufen  kleine  Adern  in  den  Por- 
phyr hinein,  wie  Pig.  5  zeigt,  verzweigen  sich  dort  und  vereinigen  sich 
wohl  auch  wieder. 

Ähnliche  Gänge  wurden  auch  am  Haupterzkörper  von  Kiruna  be- 
obachtet und  zwar  sowohl  im  liegenden,  wie  ina  hangenden  Porphyr. 

Der  gewöhnlich  das  Hangende  bildende  Quarzkeratophyr  scheint 
dabei  ein  wenig  später  wie  der  normale  Keratophyr  erstarrt  zu  sein, 
denn  er  umschließt  Bruchstücke  des  letzteren.  Eines  dieser  Fragmente 
zeigte  sich  von  einem  Magnetittrum  durchzogen,  das  am  Rande  absetzte. 


Pig.  5. 
Magneiitgänge  durchsetzen  aU  dunkle  Bänder  den  heueren  Porphyr  vom  Tuolluvaara, 


Aber  auch  die  geschlossene  Masse  des  Magneteisenerzes  im  großen 
Haupterzkörper  kann  nach  0.  Stutzer  nicht  aus  einem  Guß  erstarrt 
sein.  Denn  auf  dem  Kamme  des  Kiirunavaara  Berges  fand  er  die  Haupt- 
masse von  zwei  jüngeren,  einander  wiederum  sich  durchsetzenden 
Schlierengängen  durchzogen.  Die  Eisengehalte  dieser  drei  Generationen 
waren  weit  voneinander  abweichend,  die  der  Schlieren  weit  höher. 
Dennoch  wären  sie  nicht  unterscheidbar  gewesen,  wenn  nicht  die  Ver- 
witterung die  reicheren  Schlieren  herauspräpariert  hätte. 

Merkwürdig  sind  an  manchen  Stellen  die  mandelartigen  Ein- 
schlüsse von  Magnetit  oder  von  Magnetit  und  Hornblende  im  Porphyr, 
z.  B.  am  Landshöf dingen.  E^  sind  keine  Blasenfüllungen,  sondern 
fluidal  gestreckte  Ausscheidungen  aus  dem  Schmelzfluß. 


B.   Ausscheidungen  oxydischer  Erze  in  Emptivg^tteinen. 
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Was  endlich  die  Altersverhältnisse  zwischen  Magnetit  und  Apatit 
im   großen  Erzkörper  betrifft,   so  sind  beide  oft  in  kömig  •  kristallinen 


Fig.  6. 
Apatitschlieren  im  Magnetit  in  Vs  natürl.  Größe  von  Bergmästaren  zu  Eiruna. 

Aggregaten  so  innig  miteinander  verwachsen,  daß  eine  völlige  Trennung 
durch  Aufbereitung  nicht  gelingt.  Sie  sind  demnach  gleichzeitig  ent- 
standen.    Andererseits  kennt  man  im  Erzkörper  wunderlich  verzweigte 


Fig.  7. 
Magnetitbrekne  im  Apatit  in  Vs  natürl.  Größe  ehenfalls  vom  Bergmästaren. 


Ausscheidungen  von  rötlichem,  körnig -kristallinem  reinem  Apatit,  die 
häufig  sich  in  ihrer  Lage  den  ümgrenzungsfiächen  des  Erzes  parallel 
einstellen  (siehe  Fig.  6).  Sie  sind  demnach  zwar  nicht  ganz,  aber  nahezu 
gleichzeitig  erstarrt. 
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Außerdem  sind  auch  Belegstücke  in  unseren  Händen,  die  scharfe 
Fragmente  von  Erz  durch  ein  Bindemittel  von  Apatit  verkittet  zeigen 
(Fig.  7).  Hier  hat  sich  also  das  Phosphat  auf  Zertrümmerungszonen 
innerhalb  des  bereits  starren  Erzkörpers  ausgeschieden.  Zu  einer 
jüngeren  Generation  von  Apatit  gehören  selbstverständlich  auch  die 
Kriställchen  in  den  Drusen. 

Betrachtet  man  die  Grenzen  zwischen  Apatit  und  Erz  genauer,  so 
sieht  man  zumeist,  daß  am  Kontakt  der  Magnetit  viel  dichter  und 
glänzender  aussieht.  O.  Stutzer  stellte  durch  Analysen  fest,  daß  er 
zugleich  am  Kontakt  viel  phosphorärmer  ist,  als  abseits  davon.  Apatit 
und  Magnetit  haben  sich  demnach  sehr  wahrscheinlich  durch  einen 
Saigerungsprozeß  bereits  im  Magma  getrennt. 

Während  noch  L.  De  Launay  für  Kiruna  eine  Sedimentations- 
theorie verteidigte,  kann  es  nach  den  Forschungen  0.  Stutzers  nicht 
mehr  zweifelhaft  sein,  daß  Magnetit  und  Porphyr  demselben  magma- 
tischen Herde  entstammen.  Der  erstere  muß  sich  vom  ehemals  ein- 
heitlichen Schmelzfluß  abgespalten  haben  und  scheint  relativ  gleichzeitig 
mit  dem  Porphyr  nach  oben  durchgestoßen  zu  sein. 

Die  Ansicht  von  der  magmatischen  Entstehung  des  Magneteisen- 
erzes wird  übrigens  gestützt  durch  den  Nachweis  der  eruptiven  Ent- 
stehung auch  der  Apatitgänge,  wie  sie  besonders  östlich  von  den 
großen  Erzmassen,  so  zwischen  Luossavaara  und  dem  See  Nokutusjärvi» 
in  großer  Zahl  innerhalb  der  roten  QuarzkeratopByre  auftreten.  Sie  sind 
von  P.  Geijer')  genauer  untersucht  worden,  der  darin  neben  Eisenglanz 
und  Magnetit  auch  Zirkon,  Feldspäte,  Quarz  und  Turmalin  nachgewiesen 
hat  und  schöne  Fluidalstrukturen  daran  beschrieb. 

Die  Eisenerzlagrerstätten  von  Gellivare  in  Nordschweden« 

Der  berühmte  Eisenerzberg  von  G^ellivare  *),  80  km  nördlich  vom 
Polarkreis  im  schwedischen  Lappland,  Provinz  Norrbotten  gelegen,  durch 
die  Bahn  mit  Luleä  und  dem  Ofoten  Fjord  verbunden,  umschließt  die 
größten  Eisenerzlagerstätten  Schwedens.     Werden  doch  etwa  Vso  seiner 

*)  P.  Geijer.  Apatitgänge  in  den  Porphyren  bei  Kiruna.  Bull,  of  the  Geol. 
Inst,  of  Upsala.  Vol.  VIII,  1908.    S.  202—213. 

*)  Wichtigste  Literatur:  Hj.  Lundbohm.  Apatit  före  konuter  i  Geüivare 
Malmberg.  Sireriges  geol.  Unders.  Ser.  C,  No.  111,  1890.  —  Derselbe,  do.  Ser.  C, 
No.  127,  1892.  —  Löfstrand.  Gdngformiga  malmbüdningar  i  Norrbotten,  Geol. 
Pör.  Förh.  No.  196,  Bd.  16,  II,  1894.  —  H.  von  Post.  Nägra  ord  om  Geüivara 
maimens  uppkomst.  Geol.  För.  Förh.  No»  132,  Bd.  12,  S.  491,  auch  136,  13.  —  Hj. 
Sjögren.  Asigtema  om  jemmcUmema  d  Gellivara  Mahnberg  etc.  Geol.  För.  Förh. 
No.  134,  Bd.  13,  S.  18.  —  A.  E.  Törnebohm.   Nägra  ord  med  anledning  af  tvisien 
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Gehänge,  im  ganzen  etwa  65  Hektar,  von  den  Erzausstrichen  einge- 
nommen, die  zu  zwei  Zügen  geordnet  sind.  Westhch  erhebt  sich  der 
auseichtßberühmte  Dundret,  ein  Gabbroberg  mit  Apatitgängen. 

Die  Hauptmasse  des  kömigen,  leicht  zerrei blichen  Erzes  besteht 
aus  Magnetit  mit  Apatit  in  sehr  schwankendem  Mengungsverhältnis, 
von  Erz  mit  70 — 71  ^/o  Eisengehalt  bis  zu  solchem  von  nur  50  bis 
60  %.  In  gewissen  Partien  wird  der  Magnetit  durch  Eisenglanz  ersetzt 
(Grube  Välkomman).  Immerhin  walten  die  Eisenerze  gegenüber  dem 
Apatit  so  vor,  daß  der  Phosphorgehalt  gewöhnlich  zwischen  0,05  und 
1,5%  sich  hält.  Der  Mangangehalt  beträgt  etwa  0,15%,  der  an  Titan- 
säure 0,45 — 1,9  %.     Der  Schwefelgehalt  ist  belanglos. 


Fig.  8. 

Idealproß  durch  einen  Teü  der  Erzlagerstätte  vom  Malmberg  bei  GeUivare  zur 

Erläuterung  der  AUeraunterschiede  nach  0.  Stutzer. 
1.   Magnetit,    2.   „Granit**,    3.   Pegmatit,    4.   Hornblende  bezw.  Biotitgneia,    5.   Roter  Syenitgneis. 

Das  Erz  bildet  Linsen  inmitten  gneisartiger  Nebengesteine.  Am 
meisten  waltet  ein  roter  an  Albit  reicher,  Apatit  und  Magnetit  führen- 
der Gneis  vor.  Mit  ihm  ist  eine  rotgraue  hornblendehaltige ,  ebenfalls 
albitreiche  Varietät  durch  Übergänge  verbunden.  Im  westlichen  Teil 
treten  auch  eigentliche  Homblendegneise  auf.  Quarzreiches  Plagioklas- 
gestein  („Granit")  von  grobem  Korn  durchsetzt  das  Erz  und  umschließt  Bruch- 
stücke desselben.  Auf  der  Grube  Desideria  kennt  man  außerdem  gang- 
förmige Massen  von  Magnetit  führendem  Apatitfels,  die  in  Suidaler  An- 
ordnung eckige  Fragmente  des  gneisigen  Nebengesteins  umschließen  (Fig.  8). 


rörande  Qälivara  malmemas  genesia.  Geol.  För.  Förh.  184,  18,  1,  S.  27.  —  L.  De 
Launay.  Vorigine  et  les  caracieres  des  gisements  de  fer  scandinaves.  Ann.  des 
Mines  1903.  —  0.  Stutzer.  Die  Eisenerzlagerslätte  „GeUivare"  in  Nordschweden, 
Z.  f.  pr.  G.  1906,  S.  187—140.  —  Derselbe.  Geologie  und  Genesis  der  lappländ, 
Eisenerzlagerslätten.    N.  Jahrb.  f.  Min.  Beil.  Bd.  XXIV,  1907,  S.  622—646. 
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Während,  früher  wenigstens,  Hj.  Sjögren,  L.  De  Launay  u.  a. 
die  Gellivare-Erze  für  sedimentäre  Bildungen  tiielten,  neigen  Hj.  Lund- 
bohm,  H.  y.  Post  und  Löfstrand  zur  Annahme  epigenetiseber  Ent- 
stehung. Die  beiden  letztgenannten  vermuten  magmatische  Ausscheidung. 
Neuerdings  hat  O.  Stutzer  wieder  auf  viele  Analogien  mit  Kiirunavaara 
hingewiesen,  die  schon  früheren  Autoren  nicht  entgangen  waren,  und 
möchte,  wohl  mit  Recht,  die  Lagerstätten  für  ursprüngliche  magmatische 
Ausscheidungen  halten,  die  eine  starke  Metamorphose  erlitten  haben. 
Den  an  dem  Rande  der  Linsen  bisweilen  entwickelten  Skam  faßt  er  als 
Bruchstücke  des  Nebengesteins  in  einer  Hornblende -Magnetit -Titanit- 
Apatitgrundmasse  und  damit  als  Grenzfazies  auf. 

Gellivare  ist  schon  seit  1704  offiziell  als  Lagerstätte  bekannt. 
Erst  1797  eröffnete  der  für  die  Erschließung  Lapplands  verdienstvolle 
Hermelin  einen  nennenswerten  Betrieb  daselbst.  Der  Transport  ge- 
schah damals  lediglich  im  Winter  vermittels  von  Renntieren.  Die  Gruben 
Koskull  und  Capitän  waren  damals  die  bedeutendsten.  1837  erreichte 
diese  erste  Bergbauperiode  ihre  größte  Jahresproduktion  mit  540  t.  Seit 
1860  ruhten  die  Arbeiten,  bis  sie  in  neuerer  Zeit  ungeahnten  Aufschwung 
nahmen,   so  daß   die  heutige  Produktion  rund  1,5  Millionen  t  beträgt. 

Andere  ähnliche  Lagerstätten  In  Lapplani. 

Von  weiteren  Lagerstätten  Lapplands  von  dieser  Art  sei  zunächst 
die  von  Svappavaara  erwähnt,  die  bereits  1640  entdeckt  worden  war. 
Es  liegt  zwischen  Tomeä  und  Kalix  Elf  81  km  von  Gellivare.  Der 
dortige  Erzberg  erhebt  sich  etwa  100  m  über  der  mit  Mooren  bedeckten 
Umgebung.  Damals  interessierte  man  sich  jedoch  nur  für  das  mit  dem 
Eisenerz  benachbarte  Kupfervorkommen,  das  bis  1745  ausgebeutet  wurde. 
Die  Kupfererze,  Kupferkies  neben  Pyrit,  Arsenkies  und  Magnetkies 
finden  sich  am  Kontakt  zwischen  Gabbro  und  einem  Kalkstein.  Der 
Eisenerzkörper  dagegen  ist  einem  grauen  „Syenitgranulit''  eingeschaltet, 
dem  0.  Stutzer  eruptive  Entstehung  zuschreibt.  Am  Nordende  herrscht 
in  40 — 75  m  Breite  Magnetit,  der  dann  nach  Süden  hin  in  Eisenglanz 
übergeht.  Der  erstere  ist,  wie  bei  Kiruna,  mit  feinkörnigem  Apatit  so- 
wie auch  mit  Kalkspat  verwachsen.  Eine  große  Durchschnittsprobe 
ergab  nach  W.  Petersson  61—62  %  Fe,  1  %  P  und  6—7  7o  Kalzit. 

Ein  ähnliches  Vorkommen  kennt  man  2  ktn  weiter  im  SW.  bei 
Leveäniemi. 

(Genetisch  nicht  von  den  phosphorreichen  übrigen  lappländischen 
Lagerstätten  zu  trennen  ist  nach  O.  Stutzer  auch  das  Vorkommen  von 
Mertainen  etwa  14  km  nordwestlich  von  Svappavaara.     Hier  tritt  ein 
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phosphoranner  Magnetit  gleichsam  als  Bindemittel  einer  Brekzie  von 
Syenitporphyr  auf,  bildet  aber  auch  größere  kompakte  Massen.  Beide 
Qesteine  sind  nahezu  gleichzeitig  ausgeschieden,  ein  großer  Teil  des 
Erzes  freilich  erst,  als  schon  der  Syenitporphyr  erstarrt  war. 

Deutliche  Schlieren  in  einem  Syenitporphyr  stellt  das  Magnet- 
eisenerz von  Painirova  dar,  das  10  km  westlich  von  Svappavaara  liegt. 
Hier  ist  hervorzuheben,  daß  am  Eontakt  mit  dem  Eruptivgestein  eine 
schmale  Zone  von  Apatit  entwickelt  ist,  dessen  Einstalle  in  das  Magnet- 
eisenerz hineinspießen.  Auch  Bruchstücke  von  Syenit  inmitten  des 
Erzes  werden  von  ähnlichen  Apatitsäumen  umrändert  (0.  Stutzer.) 

Dagegen  ist  das  Nebengestein  der  stark  titanhaltigen  Magneteisen- 
erzlinsen von  Tjabrak  und  Tjavelk  am  Ostende  des  Tome  Träsk  nach 
W.  Petersson  ein  Olivingabbro  (vgl.  Taberg  \md  Routivare). 

Die  Reihe  der  bekannten  Eisenerzlagerstätten  Lapplands  ist  übrigens 
damit  noch  lange  nicht  erschöpft. 

IMe  titanaraieii  Mafmeteiseiierze  des  MineTÜle-Gebietes  im  Staate  New-Tork. 

Das  Bergland  der  Adirondacks  dicht  südwestlich  vom  Champlain- 
See  im  Staate  New -York  enthält  zweierlei  Arten  von  Magneteisenerz- 
lagerstätten. Mehr  in  den  Vorbergen,  im  Mineville- Gebiet,  finden  sich 
sehr  bedeutende  Eisenerzmassen,  die  sich  eng  an  die  großartigen  Vor- 
kommnisse Lapplands  anschließen,  besonders  an  die  von  Gellivare.  Wie 
diese  bestehen  sie  aus  titanarmem,  aber  phosphorreichem,  weil  apatit- 
haltigem  Erz  und  sind  mit  Syeniten  verbunden.  Mehr  dem  höheren 
inneren  Teile  des  (Gebirges  dagegen  gehören  die  titanreichen  Erzvor- 
kommen an,  die  aus  Titanomagnetit  bestehen  und  weiter  unten  an 
anderer  Stelle  unseres  Systems  ihren  Platz  einnehmen  sollen. 

Die  wichtigsten  Vertreter  der  ersten  Gruppe  sind  die  Lagerstätten 
der  Cheever  und  besonders  der  Mineville  Mines,  die  seit  1786 
bezw.  1836  bekannt  sind.  Der  Bergbau  von  Mineville  ist  zurzeit  der 
größte  in  ganz  New -York. 

Die  Omben  liegen  hoch  ohen,  360  m  üher  dem  Champlain-See,  9  km  nord- 
westlich von  Port  Henry,  wo  die  Hochöfen  sich  befinden.  Das  Gnmdgebirge,  das 
z.  B.  im  Harmony-Schacht  von  60  m  glaidalem  Dilnvium  verhüllt  wird,  besteht  aus 
dunklen  basischen  Gabbros,  Angitsyeniten  von  mehr  oder  minder  gneisartiger  Struktur, 
Anorthositen  und  verschiedenartigen  metamorphen  Sedimenten,  wie  kristallinen  Kalk- 
steinen, Glimmer-  und  Homblendeschiefem  und  Gneisen.  Die  Mineville-Ence  bilden 
integrierende  Bestandteile  der  Augitsyenitgruppe.  Sie  bestehen  aus  kömigen  Magnetiteu 
die  teils  phosphorarm  (Barton  Hill),  teils  reich  an  eingestreutem  Apatit  sind  (Old 
Bed  Serie).  Im  apatitreichen  Enc  bemerkt  man  unter  dem  Mikroskop  einen  grünen 
Augit.  Alle  führen  in  wechselnder  Menge  als  Nebengemengteile  Hornblende  und 
Biotit   Die  Erzkörper  sind  stark  gefaltet  und  von  Verwerfungen  zerschnitten.   Letztere 
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sind  zum  Teil  von  Diabasgängen,  die  man  im  Ghmbengebiet  mehrfach  antrifft,  als 
.Wege  benutzt  worden. 

Die  Cheever  und  Mineville  Gruben  haben  bis  1908  nach  J.  P.  Kemp*)  im 
ganzen  gegen  25  000  000  t  Erz  geliefert  und  noch  ist  an  Erschöpfung  nicht  zu  denken. 

Im  Gegensatz  zu  den  S.  50  geschilderten  anderen  Eisenerzen  der  Adirondacks 
sind  die  Mineville  Erze  titanarm.  —  Wir  geben  eine  Analyse  nach  Eemp: 
Eisen  .    .    60,03  Proz.  Kieselsäure    4,48  Proz.  Phosphor    .  1,635  Proz. 

Schwefel.      0,021    „  Titan    .    .    0,12      „  Feuchtigkeit  0,28       „ 

Unter  den  von  0.  Stutzer  für  die  Freiberger  Sammlung  im  Sommer  1908  zu 
Mineville  gesanunelten  Belegstücken  ist  ein  kömigkristallines  Gemenge  von  Orthoklas, 
farblosem  Fluorit  und  Magnetit  bemerkenswert,  das  sich  auf  Palmer  Hill  Mine  nahe 
am  Eontakt  des  Magneteisenerzstockes  findet.  Auf  Barton  Hill  Mine  dagegen  fallen 
sehr  grobkörnige  pegmatitähnliche  Aggregate  von  Feldspat,  schwarzer  Hornblende, 
Magnetit  und  viel  Titanit  auf. 

Die  Eisenerzlagerstätte  des  Cerro  de  Mereado  in  Mexiko« 

Von  mancher  Seite  ist  diese  im  genetischen  Sinne  noch  sehr 
rätselhafte  Lagerstätte  als  magmatische  Ausscheidung  aufgefaßt  und  mit 
den  großen  lappländischen  Erzmassen  verglichen  worden.  Solange  die 
Aufschlüsse  nicht  in  das  Innere  des  Berges  fortgeschritten  sein  werden, 
wird  kaum  darüber  völlige  Klarheit  zu  erhalten  sein.  Jedenfalls  aber 
haben  neben  den  magmatischen  Vorgängen  dort  auch  pneumatolytische 
Prozesse  bei  der  Eisenerzbildung  Anteil  gehabt,  wie  besonders  aus  der 
Abscheidung  von  Topas  und  Apatit  auf  Klüften  hervorgeht. 

Nach  M.  F.  Rangel*)  beschränken  sich  die  bis  jetzt  beobachteten 
Tatsachen  auf  folgendes: 

Am  östlichen  Fuße  der  mexikanischen  Sierra  Madre  erhebt  sich 
der  merkwürdige  Eisenerzberg,  der  1552  von  Väzquez  del  Mereado  ent- 
deckt worden  war  und  danach  den  Namen  Cerro  de  Mereado  erhalten 
hatte.  Er  liegt  3  km  nördlich  von  der  gleichnamigen  Hauptstadt  des 
Staates  Durango  und  erstreckt  sich  in  einer  Länge  von  1,5  km  von  0. 
nach  W.  Seine  mittlere  Höhe  beträgt  100 — 110  m.  Einige  zackige 
Kuppen  ragen  noch  30 — 35  m  höher  auf. 

»)  J.  F.  Kemp.  The  Mineville -Port  Henry  Mine  Grmp,  N.  Y.  State  Mus. 
Bull.  119.    Geology  of  ihe  Adirondack  Moffneiite  Iron  Orea,    Albany  1908. 

^)  M.  F.  Ran  gel.  Los  Criaderos  de  Fierro  del  Cerro  de  Mereado,  Durango, 
Bol.  del  Inst.  Geol.  de  Mexico,  No.  16,  Mexico  1902.  —  Man  vergl.  auch:  J.  Birkin- 
bine.  The  Cerro  de  Mereado  or  Iron  Mountain  of  Durango.  Trans.  Am.  Inst.  Min. 
Eng.  XIII,  1884,  S.  189  ff.  —  R.  T.  Hill.  The  occurrence  of  HemaüU  and  MartiU 
Iron  Ores  in  Mexico,  Amer.  Joum.  Sc.  Febr.  1893,  p.  111.  —  Farrington.  Obaerv, 
on  ihe  geol.  and  geogr.  of  Western  Mexico,  incl.  an  aecount  of  ihe  Cerro  de  Mereado. 
Field  Col.  Mus.  Publ.  No.  89,  II.  5.  p.  195—228  (ref.  N.  Jahrb.  f.  M.  1905,  II, 
S.  201).  —  Derselbe.  Some  notes  on  ihe  Cerro  de  Mereado.  Eng.  Min.  Joum. 
78.  Bd.  1904,  p.  345— H46. 
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Die  Erzmasse  erscheint  wie  ein  mächtiger  Gang,  der  sich  auf  der 
Westseite  innerhalb  des  Rhyolithes,  der  an  zahlreichen  Stellen  am  Fuße 
des  Berges  zutage  tritt,  verzweigt.  Da  der  Rhyolith  von  oben  her  in 
großer  Ausdehnung  von  abgestürzten  Eisensteinmassen  überrollt  ist, 
mußte  anfangs  der  Reichtum  dieser  Eisenerzlagerstätte  noch  mächtiger 
erscheinen. 

Das  Haupterz  ist  ein  fester,  harter  Hämatit  mit  vielen  Einspreng- 
ungen von  Martitkristallen ,  aber  nur  sehr  wenig  frischem  Magnetit. 
Ein  Gehalt  an  Apatit  ist  charakteristisch,  und  damit  im  Zusammenhang 
stehen  hier  und  dort,  wohl  als  sekundäre  Bildungen  beigemengte  Eisen- 
phosphate. Hämatit  erscheint  auch  in  jüngeren  Trümern  inmitten  des 
älteren  Erzes  oder  inmitten  des  angrenzenden  Rhyolithes,  hier  teilweise 
in  solcher  Weise,  daß  mit  Hämatit  verkittete  Brekzien  entstehen.  Auch 
Chalzedon,  der  ebenfalls  Trümchen  im  Erz  bildet,  ist  ein  häufiger  Be- 
standteil. Der  Apatit  in  der  Ausbildung  als  Spargelstein  findet  sich 
nicht  selten  zusammen  mit  Eisenglanz  auf  Klüften.  Die  größten  grün- 
lichgelben Kristalle  dieses  Minerals,  9 — 10  cm  lang,  stammen  von  der 
Cueva  de  los  Biriles  genannten  Kuppe.  Weniger  häufig  führen  die 
EHüfte  auch  Topas.  Endlich  werden  vom  Fuße  der  östlichen  Kuppe 
Trümchen  von  zersetztem  Amphibol  erwähnt  (vergleiche  Kiirunavaaral). 

Ringsum  herrscht  im  übrigen  Rhyolith  als  das  einzige  Nebengestein. 
Nach  E.  Ordönez^)  ist  der  Rhyolith  des  Cerro  de  Mercado  durch  einen 
übergroßen  Reichtum  an  Quarzen  ausgezeichnet,  die  in  einer  splitterigen 
felsitischen  Grundmasse  eingestreut  sind.  Das  Gestein  enthält  viele 
kleine  mit  Tridymit  ausgekleidete  Hohlräume.  Am  nahen  Cerro  del 
Caivario  zeigt  sich  der  Rhyolith  in  ausgedehntem  Maße  kaolinisiert. 

Der  technische  Wert  des  Erzes  vom  Cerro  de  Mercado  wird  durch 

den    folgenden    Durchschnitt   von    27    Analysen    von    A.  S.  McCrelh 

charakterisiert,  die  M.  F.  Rangel  mitteilt: 

FeO  •  Fe,0, 2,07  Proz. 

Fe,0, 77,57  „ 

Mn-O, 0,11  „ 

TiO, 0,71  „ 

CaO                     5,05  „ 

MffO 0,36  „ 

SO.        0,21  „ 

P.O,       3,04  „ 

Gltihverlust 1,98  „ 

SiO. 7,76  „ 

A3,0,  usw 1,12  ti 

Fe 55,80     „ 

Mn 0,08     „ 

P       1,3.^     . 

S        0,08     „ 

*)   E.  Ord6flez.    Las  Bhyoliihas  de  Mexico.   Bol.  15,  Inst.  Geol.  de  Mexico,  1901. 


46  Magmatische  Aasscheidnngen. 

2.  Magmatlsche  Ausscheidungen  von  Magneteisenerz 

im  Granit. 

Aus  den  weiter  folgenden  Bemerkungen  wird  hervorgehen,  daß 
wir  diesen  Typus  noch  nicht  als  ganz  sicher  erwiesen  erachten.  Immer- 
hin geben  wir  die  kurze  Schilderung  eines  Vorkommens,  das  von 
J.  H.  L.  Vogt  in  dieser  Weise  aufgefaßt  worden  ist,  unter  Vorbehalt, 
bis  weitere  Untersuchungen  erfolgen. 

Magneteisenerzansscheidnngeii  im  Granit  der  Lofoteninseln« 
Nach  J.  H.  L.  Vogt^)  umschließt  der  übrigens  häufig  schwach 
parallel  struierte  Granit  der  Lofoteninseln  im  nördlichen  Norwegen  sehr 
zahlreiche  Magneteisenerzmassen  von  linsen-  oder  schollenartiger  Qestalt, 
die  der  Parallelstruktur  des  Gesteines  konform  eingestellt  sind,  auch 
wiederum  gleichlaufende  Schmitzen  desselben  enthalten  können.  So 
sind  bei  Fiskefjord  auf  Hindö  innerhalb  eines  Areales  von  10  km 
Länge  und  etwa  3 — 4  km  Breite  über  100  Vorkommen  nachgewiesen. 
Im  Gebiet  von  Smorten-Jörendal  auf  Westvaagö  und  Gimsö  kennt 
man  deren  20  und  mehr.  Die  meisten  sind  klein.  Gelegentlich  er- 
reichen sie  jedoch  eine  Länge  von  250  m  oder  darüber  und  eine  Breite 
von  30—35  m. 

Das  Erz  ist  meist  apatitarm  (Phosphorgehalt  nur  0,03—0,05  7o), 
zuweilen  etwas  apatitreicher  (Phosphorgehalt  0,2  ®/o).  Flußspat  und 
Turmalin  fehlen. 

Da  Vogt  indessen  betont,  daß  der  Magnetit  neben  Quarz  zum 
Teil  auch  Hornblende,  Biotit,  Pyroxene,  Feldspate,  gelegentlich  auch 
Granat  enthält,  ist  unserer  Meinung  nach  vorläufig  nicht  ausgeschlossen, 
paß  in  diesen  Lagerstätten  kontaktmetamorph  stark  veränderte  und 
völlig  vererzte  Schollen  eines  ursprünglich  kalkigen  Nebengesteins  des 
Lofotengranites  vorliegen. 

Nachdem  die  Fahnenkorrektur  dieser  Zeilen  schon  in  meinen  Händen  war» 
erhielt  ich  die  neueste  Arheit  von  Hj.  Sjögren*)  üher  diese  Erzvorkommen.  Aus 
dieser  vermag  ich  nur  eine  Bestätigung  meiner  Vermutung  zu  entnehmen,  daß  die 
Lofotenerze  in  Wahrheit  kontaktmetamorphe  Bildungen,  vererzte  Schollen  von  ein- 
geschlossenem  Sedimengestein  kalkiger   Natur  sind,    während  Hj.  Sjögren   sie   für 


')  J.  H.  L.  Vogt.  Magmatische  Ausscheidungen  von  Eiseners  im  Gh^anit. 
Z.  f.  pr.  G.  1907,  S.  86—89. 

*)  Hj.  Sjögren.  Om  jämmalmema  i  granit  pd  Lofolen  och  om  partdiel- 
strukturen  hos  de  randiga  torrstenema.    Geol.  För.  Förh.  1908.  Bd.  30.  p.  852—385. 


B.   Ausscheidungen  oxydischer  'Erze  in  Eruptivgesteinen.  47 

„diamagmatischen  Ursprungs**  erklärt,  d.  h.  als  Absätze  ans  wasserreichen  Abschei- 
dungen aus  dem  Magma,  die  erst  in  einem  späteren  Stadium  def  Injektion  des  Gra- 
nites ihren  jeteigen  Platz  einnahmen. 

Der  genannte  Autor  beschreibt  drei  verschiedene  Typen  dieser  Lagerstätten: 

1.  Am  innersten  Ende  des  Ogsf  jord  auf  Hindö  befindet  sich  eine  bedeutende, 
wesentlich  aus  Eisenglanz  mit  nur  wenig  Magnetit  bestehende  Erzlinse,  die  außer 
Quarz  auch  Amphibol,  Epidot,  Granat  (Mangangranat),  Chlorit,  Eisenkiesel  und 
Rhodonit  fährt  und  einen  durchschnittlichen  Eisengehalt  von  307«  Mangangehalt 
von  47«  besitzt.  Am  Eontakt  mit  dieser  Linse  zeigt  sich  der  umgebende  Granit 
feinkörniger. 

2.  Am  Fiskefjord,  ebenfalls  auf  Hindö  kennt  man  im  Granit  unregelmäßige 
Stöcke  und  Linsen,  die  aber  nur  kieselsäurereiches  und  ziemlich  eisenarmes  Erz  ent- 
halten. Hier  sieht  man  Magnetit  mit  grauem  oder  grünlichem  Quarz  äußerst  dünn- 
schichtig  wechsellagem. 

3.  Auf  Bjarkö  endlich  sind  im  syenitartigen  Granit  Erzmassen  angeschlossen, 
die  aus  Magnetit  in  enger  Verbindung  mit  Pyroxen,  Amphibol,  Granat,  Epidot  und 
anderen  Skammineralien  bestehen.  An  der  Grenze  zwischen  Granit  und  Erz  tritt 
ein,  wie  der  Granit  selbst,  parallelstruierter  feinkörniger  Granit  (Granulit  Sjögrens)  auf. 

Alfl  Analoga  bezeichnet  Vogt  die  schon  von  Th.  Kjerulf  und 
T.  DahlP)  beschriebenen  Magnetitlagerstätten  zu  Solberg-Lyngrot  bei 
Arendal-Tvedestrand.  Auch  diese  seien  innerhalb  eines  gepreßten  Gra- 
nites entwickelt.     Bei  Lyngrot  ist  das  Magneteisenerz  apatitreich. 


3.  Ausscheidungen  von  titanhaltlgem')  Magnetit  in 
Qabbrogesteinen. 

Als  Beispiele  für  diese  Kategorie  haben  namentlich  die  Lager- 
stätten Taberg  und  Routivare  in  Schweden,  Välimäki  in  Finnland  und 
in  den  Adirondacks  im  Staate  New -York  Bedeutung,  die  weiter  uixten 
skizziert  werden  sollen.  Eine  ausgezeichnete  Übersicht  über  die  be- 
kannten Vorkommnisse  aller  Länder  gab  J.  F.  Kemp*).  Die  Theorie 
der  Grenesis  wurde  vorzüglich  von  J.  H.  L.  Vogt  ausgebaut*).     Er  hat 


^  Nyt  Magazin  for  Naturvidenakabeme,    Kristiania  B.  11,  1861. 

")  In  der  Eisenbüttenpraxis  yerursacht  nach  J.  F.  Eemp  ein  TiO,- Gehalt 
unter  l7o9  wie  er  sehr  häufig  bei  Magneteisenerzen  vorkommt,  noch  keine  besonderen 
Abweichungen  im  Schmelzprozeß.  Gewöhnlich  nennt  man  erst  Erze  von  über  d7o 
„titanhaltige  Magnetite^.  Zur  Verhüttung  kommen  übrigens  nur  ausnahmsweise  solche 
von  über  20%  TiO,.  (J.  F.  Eemp.  Tiianiferou8  Iron  Ores  of  ihe  Adirondacks. 
19.  Ann.  Rep.  U.  8.  Geol.  Surv.  III,  Washington  1899,  p.  387.) 

»)  J.  F.  Kemp.  A  Brief  Review  of  ihe  Titaniferous  Magnetites.  School  of 
Mines  Quarterly  1899.    July  323—356.     Nov.  56—65.    Mit  vielen  Literaturangaben. 

*)  J.  H.  L.  Vogt.  Weitere  Untersuchungen  über  die  Ausadieidungen  von 
Titaneistnergen  in  basischen  Eruptivgesteinen.  Reihe  von  Aufsätzen  in  der  Z.  f.  pr.  G. 
Jahig.  1900—1901. 
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das  Wesen  dieser  Differentiationsvorgänge  auf  Grund  der  Diskussion 
zahlreicher  Gesteins-  und  Erzanalysen  u.  a.  in  übersichtlichen  graphischen 
Darstellungen  zusammengefaßt,  von  denen  wir  die  eine,  von  ihm  als 
ein  „normales  Differentiationsbild"   bezeichnete  hier  wiedergeben. 

Die  Kurven  zei- 
gen, wie  in  den  Über- 
gangsstadien vom 
normalen  Gestein  zur 
Erzausscheidung  bei 
stetig  fallenden  Gre- 
halten  von  Kiesel- 
säure, Kalkerde,  Ton- 
erde und  Alkalien 
der  Gehalt  an  Eisen- 
oxyd und  Titansäure 
konstant  steigt,  wäh- 
rend der  Magnesia- 
gehalt in  den  mittle- 
ren Gliedern  ein  Ma- 
ximum erreicht,  um 
sich  dann  zu  ver- 
mindern. Vogt 
schließt  daraus,  daß 
das  eigentliche  Lö- 
sungsmittel für  die 
Erze,  welches  in  den 
Magmen  die  Rolle 
der  Mutterlauge  bei 
Salzlösungen  spielt, 
ein  .  Al-Ca-Na-K-8ili- 
kat  sein  muß.  Ein 
Teil  der  Kiesel- 
säure indessen  habe 
Die  Resultate    der 


Fig.  9. 

Nannales  DiffererUicUiontbild 

nach  J.  H.  L.  Vogt. 


als   Mg -Fe -Silikat   die   Differentiation   mitgemacht, 
petrographischen  Untersuchung  unterstützen  diese  Schlüsse. 

a)   Der  Taberg  bei  J9iik9ping. 

Der  Taberg    in  Sm&land    südwestlich    vom  Wettern -See,    unweit 
Jönköping   in  Schweden,    stellt  nach  den  Untersuchungen  der  unten*) 


*)   A.  Sjögren.     Om  förekomsten  af  Tabergs  jemmalm  fyndighei  i  Smäland. 
Geol.  Foren.  Förh.  1876  u.  77,  S.  42—62.    Mit  älterer  Literatur.    Vergl.  auch  ibidem 
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angeführten  Autoren  eine  basische  und  erzreiche  Schliere  inmitten  eines 
Olivinnorites  (Olivinhyperites  Tömebohms)  dar,  die  wegen  ihrer  größeren 
Widerstandsfähigkeit  von 
der  Denudation  als  Berg 
zurückgelassen  wurde.  Das 
eigentliche  Erz  dieses  Erz- 
berges besteht  aus  titan- 
haitigem  Magnetit  und  Oli- 
vin, nur  untergeordnet  sind 
Biotit,  Plagioklas  und  Pyro- 
xene  beigemengt.  Nun 
aber  lassen  sich  Schritt 
für  Schritt  Übergänge  ver- 
folgen zwischen  Magnetit- 
Olivinit  und  Magnetit-Hy- 
persthenit,  die  die  Mitte 
des  Massives  einnehmen, 
zu  dem  magnetitarmen,  ge- 
meinen Olivingabbro  der 
peripherischen  Teile  des 
Eruptivstockes.  Dieser 

setzt  innerhalb  von  Gnei- 
sen und  Gneisgraniten  auf, 
ist  auch  von  Hornblende- 
schiefem,  wohl  dynamo- 
metamorphen  Gkbbropar- 
tien  begleitet. 

An  der  mikroskopischen 
Struktur  bemerkt  man,  daß 
in  folgender  Reihenfolge 
die  Gremengteile  aus  dem 
Magma  sich  ausgeschieden 
haben: 

1.  Wenig  Magnetit  in  Kri- 
ställchen ; 

2.  Olivin  und  etwas  Biotit 
oder  Hypersthen; 


Flg.  10. 

Magnetit-Hypersthenit  vom  Taberg 
bei  50  facher  Vergr. 


Fig.  11. 

Magnelit-Olivinfels  vom  Taberg 
bei  50facber  Vergr. 


1882  u.  83,   S.  264.   —   A.  E.  Törnebohm.    Om    Taberg  i   Smaland   eic,    öeol. 
Foren.  Förk  1880  u.  81,  S.  610—619,  Taf.  25  u.  26.  —  J.  H.  L.  Vogt.    Bildung 
von  ErzlagersiäUm  durch  DifferenUalion  eic.    Z.  f.  pr.  G.  1893,  S.  8. 
Richard  Beck,  Lehre  von  den  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  4 


50  Magmatische  Ausscheidungen. 

3.    die  Hauptmasse  des  Magnetit,  die  Lücken  füllend 
(siehe  die  Fig.  10  und  11). 

Gewisse  Erzpartien  enthalten  Einsprengunge  von  großen  Plagioklas- 
tafeln,  die  entweder  kreuz  und  quer  gestellt  sind  oder  ausgezeichnete 
fluidale  Anordnung  besitzen. 

Das  Tabergerz  zeichnet  sich  durch  einen  0,12 — 0,40  %  betragenden 
Gehalt  an  Vanadinsäure  aus;  wurde  doch  das  Element  Vanadium  von 
Sef ström  1830  zuerst  in  dem  Tabergei"  Roheisen  entdeckt.  Durch  den 
sehr  hohen  Titangehalt  wird  der  Wert  des  Tabergerzes  sehr  herab- 
gedrückt, auch  ist  der  Eisengehalt  selbst  an  den  reichsten  Stellen  nur 
gering,  bis  etwa  32  Vo. 

Ähnliche,  aber  an  Umfang  geringere  Vorkommnisse  sind  noch 
von  mehreren  anderen  Stellen  in  Schweden  bekannt  geworden,  so  im 
Gabbro  von  LAnghult  in  Smiland  und  von  Ransberg  in  Westergötland. 

b)  Die  titanhaltlgen  Magneteisenerze  der  Adirondaeks 
nnd  ähnliche  Lagerstätten  anderer  Gegenden« 

Unter  den  nordamerikanischen  Vertretern  dieses  lAgerstättentypus 
sind  durch  die  Monographie  von  J.  F.  Kemp^)  am  besten  die  Vor- 
kommnisse der  Adirondaeks  bekannt  geworden.  Dieses  Bergland  liegt 
im  nordöstlichen  New -York  im  SW.  vom  Champlain  See.  Die  Gruben 
gehören  zum  Bssex  County  (vergl.  S.  43). 

Die  älteren  Gneise  und  kristallinen  Kalksteine  dieser  (regend  ent- 
halten viele  Intrusivmassen  von  gabbroartigen  Gesteinen,  die  zum  größten 
Teil  regionalmetamorph  umgewandelt  sind  und  eine  Parallelstruktur  an- 
genommen haben.  Man  kann  unter  diesen  G^teinen  unterscheiden 
Anorthosite  (fast  reine  Labradorgesteine  von  grobkristallinkörniger  Struk- 
tur)  und  dunkelgefärbte  Gabbros  und  Norite,  in  denen  die  Eisenmagnesia- 
silikate über  die  Feldspäte  überwiegen.  Beide  sind  mit  titanhaltlgen 
Magneteisenerzmassen  verknüpft,  die  ersteren  bei  Newcomb,  Wil- 
mipgton  und  North  Hudson,  die  anderen  bei  Crown -Point,  Elizabeth- 
town  u.  a.  0.  Diese  Eisenerze  enthalten  Einsprengunge  von  Gemeng- 
teilen der  normalen  Gabbrogesteine,  mit  denen  sie  vielfach  durch  Über- 
gänge verbunden    sind. 

Im  übrigen  ähneln  die  von  Kemp  geschilderten  petrographischen 
Verhältnisse  völlig  denen  der  Erze  von   Välimäki. 

Die  folgende  Analyse  einer  Probe  von  Oak  Hill  von  W.  P.  Hille- 
brand  gibt  ein  typisches  Bild  der  Zusammensetzung    dieser  Erze. 


>)  J.  F.  Kemp.     Ths  TilaniferoiM  Iron    Ores  of  the  Adirondaeks,    19.  Ann. 
Rep.  Geol.  Sirv.  III,  Waihingtaii  1899,  p.  383—422. 
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Fe 

88,98 

AUO, 

7,03 

FcO» 

80,34 

CaO 

8,59 

FeO 

22,81 

MgO 

6,92 

TiOi 

6,21 

P.Os 

0,14 

SiO, 

21,42 

S 

0,04 

Bei  den  ebenfalls  von  Kemp^)  beschriebenen  Lagerstätten  am 
Iron  Mountain  im  Laramie  Range  im  südöstlichen  Wyoming  bilden 
die  aus  titanhaltigem  Magnetit  mit  etwas  Spinell  und  teilweise  auch 
etwas  Olivin  bestehenden  Brzmassen  scharf  abgesetzte  Gänge  inmitten 
eines  fast  nur  aus  Plagioklas  aufgebauten  Oabbros.  Bezeichnender  Weise 
ergaben  die  chemischen  Analysen,  daß  diese  Anorthosit  genannte 
Qabbrovarietät  fast  frei  von  Eisen-Magnesium  und  Titansäure  ist.  Diese 
Elemente  konnten  sich  demnach  beinahe  gänzlich  vom  primären  Magma 
abspalten  und  ein  bis  zuletzt  flüssiges  Teilmagma  bilden. 

Auch  die  Lagerstätten  von  der  Mesabi  Range^  in  Minnesota, 
vom  Lron-mine  Hill,  Cumberland,  Rhode  Island*),  endlich  von  ver- 
schiedenen Punkten  der  Gkibbrogebiete  von  Quebeck*)  und  Ontario*)  in 
Elanada  gehören  hierher. 

In  Transvaal,  Südafrika,  endlich  sind  mit  den  Noriten,  die  in 
den  Zwartkoppies- Bergen  u.  a.  0.  die  Orenzfazies  des  jüngeren  Rothen 
Granites  im  sog.  Buschveldt  bilden,  Magneteisenerze  angetroffen  worden, 
die  G.  A.  F.  Molengraaff  für  magmatische  Ausscheidungen  hält^. 
Neuerdings  hat  H.  Eynaston  diese  Gegend  genau  kartiert  und  diese 
Auffassung  bestätigt.  Die  bedeutenden  Lagerstätten  nördlich  von  den 
sog.  Pyramids  unweit  Pretoria  enthalten  bis  21  Vo  TiO«. 


^)  J.  F.  Kemp.  Die  Lagerstätten  tiianhalUgen  EUenerzea  in  Laramie  Range. 
Z.  f.  pr.  G.  1905,  8.  71. 

*)  N.  H.  and  H.  V.  Winchell.  The  iron  orea  of  Minnesota,  öeol.  Surv. 
of.  lOirn.  1891. 

•)  M.  E.  Wadsworth.  A  microse.  study  of  the  iron  ore  peridoHte  of  lron- 
mine  Hiü.    Bull.  Mus.  Comp.  Zool.  Harvard  Coli,  Yol.  VII,  1881,  p.  183. 

*)  F.  D.  Adams.  On  the  igneous  origin  of  eertain  ores.  Montreal  1894. 
Gen.  Min.  Assoc. 

•)  E.  J.  Ghapman.  On  some  Iron  Ores  of  Central  Ontario.  Trans.  Royal 
Soc.  Canada  1885—9. 

*)  Geol.  Aufnahme  der  Süd-Afrikanisdun  Bepuidik.  Jahresber.  über  das 
Jahr  1898.  Pretoria  1900.  8.  14.  —  G^l.  de  la  R6p.  8ud-Africaine  1901,  p.  48  et 
52.  —  H.  Eynaston.  On  eertain  rodes  assoeiated  with  the  norites  and  granites 
of  the  Central  Transvaal.  Trans.  Geol.  8oc.  8.-Africa.  Vol.  VIII,  1905^  p*  56  bis 
68.  —  Eigene  Anschauung  des  Verf.  an  Ort  und  Stelle  1905  unter  der  freundlichen 
Fthmng  Ton  Herrn  Professor  Molengraaff. 
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c)  Die  LasrerstXtte  Ton  Rontirare  in  Norrbotten,  Scliwedeii'), 
und  Slmliclie  Lagerstätten  anderer  Gegenden« 

In  einem  stark  regionalmetamorphosierten  Gabbro  (Gabbrodiorit) 
findet  sich  eine  1600  m  lange,  bis  300  m  breite  Schliere,  an  deren  Zu- 
sammensetzung sich  titanhaltiger  Magnetit,  Titaneisenerz,  Spinell,  Olivin, 
ein  Pyroxen  und  etwas  Magnetkies  beteiligen.  Unter  sonst  ähnlichen 
Vorkommen  ist  dieses  durch  den  hohen  Spinellgehalt  ausgezeichnet. 
Sein  Eisengehalt  liegt  zwischen  48 — 52  ^/o ,  der  Gehalt  an  Titansäure 
zwischen  11 — 13  7o. 

Weitere  an  Spinell  reiche  Ausscheidungen  von  titanhaltigem 
Magnetit  hat  J.  H.  L.  Vogt*)  von  mehreren  Punkten  in  Norwegen  be- 
schrieben: von  Andopen  in  Lofoten,  von  Stjemö  in  Finnmarken 
(70V»®  n.  Br.),  von  Solnör  in  Skodje  (Söndmöre)  und  von  Hellevig  bei 
Dalsfjorden  in  Ytre  Holmedal,  Söndfjord.  Die  letzten  drei  sitzen  in 
z.  T.  veränderten  Gabbros.  Das  Vorkommnis  von  Andopen  dagegen 
ist  an  ein  Massiv  von  Labradorfels  gebunden.  Das  Erz  bildet  darin 
Schlieren,  mit  denen  andere  schlierenähnliche  Ausscheidungen  von  Olivin- 
fels  vergesellschaftet  sind.  Es  würden  hier  demnach  nebeneinander 
Abscheidungen  von  ganz  verschiedenem  Material  aus  dem  Labradorfels- 
magma stattgefunden  haben. 

Gelegentlich  der  Beschreibung  dieser  Lagerstätten  macht  Vogt 
auf  die  wichtige  Tatsache  aufmerksam,  daß  im  allgemeinen  bei  diesen 
Gebilden  erst  die  Magnesiaeisensilikate,  dann  erst  der  titanhaltige  Magnetit 
sich  ausgeschieden  haben,  wie  das  mikroskopische  Untersuchungen  lehren. 
War  zugleich  etwas  Schwefelkies  und  Spinell  in  dem  Erz  zugegen,  so 
findet  man  die  Ausscheidungsfolge:  1.  Schwefelkies,  2.  Spinell,  3.  Ti- 
tanomagnetit.  Es  sind  das  wiederum  Abweichungen  von  der  sonst  für 
Eruptivgesteine  herrschenden  Regel,  wonach  die  Eisenerze  zu  den  frühe- 
sten Ausscheidungen  gehören. 

Auch  die  Lagerstätte  von  Välimäki  in  Finnland  ist  hier  an- 
zuschließen. 

Zwischen  Sordavala  und  Pitkäranta  am  nordöstlichen  Gestade  des  Ladoga- 
Sees   bei   dem  Dorfe  Välimäki   wird    das   ans  Andalnsit   und  Stanrolith   führenden 


*)  W.  Petersso n.  Om  Bouiivare  jämmdimafält  i  Norrboüena  län.  Geol. 
Foren.  Förh.,  Vol.  XV,  1893,  S.  45—54.  Mit  Karte.  —  H.  Sjögren.  En  ny 
jemmaUMtyp  ete.  Ibidem  S.  55.  —  Ytterligare  om  Bmiivare  jemmdlm.  Ibidem 
S.  140—143. 

")  J.  H.  L.  Vogt.  Weitere  Uniersudiungen  über  die  ÄuMcheidungen  von 
Tilaneiaenerzen  in  hasigehen  Eruptivgesteinen,  Z.  f.  pr.  ö.  1900,  S.  233 — 242.  — 
C.  F.  Kolderup.  Petrogr.  Besahreibung  Lofotena  etc.  ßergens  Mnseums  Aarbog  VII, 
1898,  S.  1—54. 
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Glimmencliiefem,  PhylHten,  QuarritBchiefern,  sowie  auch  aus  Eliioteii-  und  Hom- 
blendeschiefern  aufgebaute  Ghebirge  von  einem  grobkörnigen  Diorit  durchbrochen, 
der  augenscheinlich  aus  einem  Gabbro  hervorgegangen  ist  Nach  Blankett^)  durch- 
setzt dieser  G«bbro-Diorit  als  ein  NS.  gestreckter  Stock  ganz  deutlich  die  Schiefer, 
umschlieAt  auch  umgewandelte  Schollen  derselben.  Er  besteht  aus  Plagioklas,  Horn- 
blende (zuweilen  mit  Augitkem),  nebst  etwas  Epidot,  Apatit,  Magnetit,  Muskovit 
und  Eisenglanz.  In  einem  gewissen  Abstände  Ton  den  Schiefergrenzen  trifft  man 
in  diesem  Stock  basische  Schlieren,  die  sehr  reich  an  Hornblende  sind,  außerdem 
aber  Diallag,  Bronzit,  Olivin  und  titanhaltiges  Magneteisenerz  enthalten.  Mehr 
untergeordnet  sind  grüner  Spinell,  Eisenkies,  Magnetkies,  Kupferkies,  Glimmer  und 
Apatit  beigemengt.  Diese  Schlieren  halten  für  gewöhnlich  15— SO*/»»  in  reicheren 
Mitteln  bis  407«  Eisen.  Eine  Probe  enthielt  63,40%  Eisenoxydozydul,  2,90*/«  Titan- 
säure. Alle  möglichen  Übergänge  von  armem  zu  reichem  Erz  spielen  sich  innerhalb 
dieser  sehr  ausgedehnten  Schlieren  ab. 

Aus  dem  gepochten  Erz  gewinnt  man  an  Ort  und  Stelle  durch  magnetische 
Aufbereitung  ein  Konzentrat,  das  brikettiert  in  der  Hütte  von  WidHts  jenseits  des 
Sees  verschmolzen  wird.  Die  noch  sehr  jugendlichen  Eisengruben  produzierten  1896 
an  7464  t  ofenrechte  Erze. 

In  anderen  Fällen  wird  der  Magnetit  nicht  nur  von  Spinell,  son- 
dern auch  von  Korund  und  Sillimanit  begleitet,  so  in  den  Noriten  in 
Westchester  County,  New- York,  nach  G.  H.  Williams*). 


3.  Ausscheidungen  von  Titanomagnetit  in  Diabasen. 

Auf  ein  lehrreiches,  sonst  wenig  bekannt  gewordenes  Beispiel  dieser 
Art  hat  kürzlich  Hj.  Sjögren')  die  Aufmerksamkeit  gelenkt: 

Auf  den  kleinen  Inseln  längs  der  Küste  von  Angermanland  in 
Schweden,  so  auf  Ulfö  und  auf  Trysunda,  werden  die  präkambrischen 
Dala-Sandsteine  von  den  mächtigen  Asby-Diabasen  überlagert.  Diese 
deutlich  ophitisch  struierten  Gresteine  zeichnen  sich  durch  eine  auffällige 
Bänderung  aus,  indem  dunkle  und  hellen  Schlieren  sich  absonderten. 
Manche  der  dunklen  Schlieren  sind  sehr  reich  an  Titanomagnetit,  so- 
daß  sie  ein  Eisenerz  abgeben.  Auf  Ulfö  ist  sogar  eine  0,3 — 0,5  m 
dicke  und  recht  ausgedehnte  Erzmasse  zur  Entwicklung  gekommen,  in 
deren  Liegenden  noch  einige  schmälere  Erzbänder,  die  in  ihrer  Lagerung 
ein  geschichtetes  Gestein  vortäuschen,  hinziehen.    Auf  Trysunda  haben 


>)  Blankett  Välimäki  MalmflUl  etc.  Geol.  Foren,  i.  Stockhobn  Förh.  1896, 
a  201.    Mit  Karte. 

■)  ö.  H.  Williams.  The  Iran  Ore  and  Emery  in  ihe  CarÜandUNoritei. 
Am.  Jonm.  Sc,  Ser.  III,  Vol  33.    1887. 

•)  Hj.  Sjögren.  Oeol  Belaiions  of  Scandinauian  Iron-Ores,  Trans.  Am. 
Inst  Min.  Eng.  Toronto  Meeting  1907. 
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die  Erzkörper  mehr  unregelmäßige  Glestalt.  Die  Erze  dieser  Inseln 
sind  schon  seit  dem  18.  Jahrhundert  bekannt  und  bis  1876  in  be- 
scheidenem Maße  abgebaut  worden. 

4.  Ausscheidungen  von  titanhaltigem  Magneteisenerz  in 
Neplielinsyeniten. 

Aus  den  Schilderungen  von  A.  G.  Högbom^)  kennen  wir  das 
Vorkommen  beträchtlicher  Partien  von  titanhaltigem  Magnetit  inmitten 
basischer  Schlieren  des  Nephelinsyenites  der  Insel  Alnö  nahe  der  Ost- 
küste von  Schweden  im  Bottnischen  Meerbusen.  Der  dortige  Nephelin- 
syenit,  der  in  außergewöhnlich  viele  Abarten  zerfällt,  ist  eng  mit  höchst 
merkwürdigen  Massen  von  kristallinem  Kalkstein  verknüpft,  die  nach 
Högbom  möglicherweise  primäre  Ausscheidungen  eines  extrembasischen 
Magmas  sind.  Tatsächlich  kommen  dort  als  solche  vor  Aggregate  von 
Kalzit  mit  Orthoklas,  die  in  ihrer  gegenseitigen  gesetzmäßigen  Ver- 
wachsung ein  Abbild  von  Schriftgranit  sind.  Das  Nebengestein  bilden 
Gneise,  die  kontaktmetamorph  beeinflußt  worden  sind.  Die  basischen 
Schlieren  inmitten  des  Nephelinsyenites  sind  sämtlich  ausgezeichnet 
durch  einen  hohen  Gehalt  an  titanhaltigem  Magnetit,  reichlichen  Apatit, 
viele  Eisenmagnesiasilikate,  sowie  durch  das  Fehlen  von  Feldspat  und 
gewöhnlich  auch  von  Titanit,  Nephelin  und  Cancrinit.  Manche  Partien 
sind  so  reich  an  titanhaltigem  Magnetit,  daß  sie  abgebaut  werden 
konnten.  l2in  solches  Eisenerz  aus  der  Tryggrube  hatte  nach  A.  Tamm 
folgende  Zusammensetzung: 


Transport: 
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SiO, 
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MnO 
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TiO, 
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CaO 
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MgO 

8,00 

FeO 

8,95 

S 

0,07 

Fe.Os 

64,38 

PiOb 

Spur 

88,57  100,09 

Es  Bchliefit  sich  hier  am  besten  ein  brasilianisches  Vorkommnis  an,  das  dem 

Alter  nach  viel  jünger  sein  dürfte. 

Nach  0.  A.  Derby')  und  £.  Hnssak*)  werden  durch  die  Gruben  Jacnpiranga 

und  Ipanema  in  der  Provinz  Sao  Paulo  Magneteisenerze  abgebaut,  die  Ausscheidungen 


*)  A.  G.  Högbom.  Über  das  Nephdimyeniigdnet  auf  der  Insu  Alm,  Geol. 
Foren.  Förh.,  XVII,  1895,  S.  100—214. 

*)  0.  A.  Derby.  On  Nephdine  Bocks  in  Brazü,  Quart.  Joum.  (}eol.  Soc. 
47,  251.     1891. 

»)   E.  Hussak.     Über  Brazilü  eic.    N.  J.  f.  Min.  1892,  II. 
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in  körnigen  Pyroxengesteinen  bilden.  Magnetit-Pyroxenite(Jacupirangite)  mit  60  bis 
70*/o  Magnetit  sind  femer  dort  durch  Übergänge  mit  Nephelingesteinen  eng  ver- 
knüpft. Die  eisenreichen  Schlieren  enthalten  neben  Magnetit  und  Pyroxen  auch 
NepheüUi  Perowskit,  Apatit,  sowie  Brazdlit,  ein  Tantalo-Niobat. 


5.  Ausscheidungen  von  Titaneisenerz  in  Qabbrogesteinen. 

Minder  zahlreich  als  wie  die  geschilderten  Ausscheidungen  von 
titanreicbem  Magnetit  finden  sich  in  Gabbrogesteinen  auch  Konzentra- 
tionen von  eigentlichem  Titaneisenerz.  Sehr  eingehend  sind  uns  solche 
durch  J.  H.  L.  Vogt  und  C.  F.  Kolderup  beschrieben  worden.  Wir 
geben  aus  deren  Arbeiten  als  Beispiel: 

a«  Die  TitaneisenerzlagerstStteii  Ton  Ekersand-SoggendaP). 

Im  Gebiete  von  Ekersund-Soggendal  im  südlichen  Norwegen  süd- 
lich von  Stavanger  wird  das  kristalline  Schiefergebirge  durch  ein 
1200  D  km  großes  Norit- 
massiv  durchbrochen.  Das 
Eruptivgestein  ist  sehr 
mannigfaltig  ausgebildet, 
alle  möglichen  Übergänge 
zwischen  reinem  Labrador- 
fels, an  Hypersthen  und 
Biotit  reichem  Norit  und 
einem  Enstatit-  oder  Bron- 
zit  -  Granit  sind  vorhan- 
den. Die  erstgenannte  Ab- 
änderung enthält  Schnüre,  Gänge  und  Nester  von  ganz  reinem  Titan- 
eisenerz bis  zu  Klumpen  von  11  m  Dicke  und  50  m  Länge,  so  am 
Blaafjeld,  wie  das  auf  Fig.  12  nach  Vogt  angegeben  ist.  Die  Grenzen 
dieser  Massen  gegen  den  Labradorfels  sind  teils  scharf,  teils  ver- 
schwommen. Außerdem  wird  der  Labradorfels  von  deutlichen  Gängen 
eines  an  Titaneisenerz  sehr  reichen  Norites  durchsetzt.  Das  Gestein 
dieser  Ilmenit-Noritgänge  besteht  aus  einem  körnig-kristallinen  Aggregat 
von  Titaneisenerz,  Hypersthen  und  etwas  Labrador.  Akzessorisch  finden 
sich  darin  Chromspinell,  Eisenkies  und  sehr  spärlich  Apatit.    Der  etwa 


Fig.  12.    Proß  durch  das  Blaafjeld 
nach  Vogt. 
{  LabradorfeU,  np  Oftnge  yon  Noritpe^matit,  i  Titaneiaenen. 


*)  J.  H.  L.  Vogt.  NorAe  eris  forekamsier,  Arch.  f.  math.  og  natnrv.  Kri- 
stiania, X  n.  XII,  101  S.,  8  Taf.  1887.  Refer.  in  N.  J.  f.  Min.  1889,  II,  S.  97  ff. 
—  Derselbe.  Om  danneise  af  jemmalm  forekomster.  Kristiania  1892.  —  Der- 
selbe. Bildung  von  ErzlagersiaUen.  Z.  f.  pr.  G.  1893,  S.  6  etc.  —  C.  F.  Kol- 
derup. Die  Lahradorfeüe  des  westlichen  Norwegens.  L  Das  Labradorfelsgebiet  bei 
Ekersund  und  Soggendal,    Bergens  Museums  Aarbog  1896,  Nr.  5,  S.  159 — 181. 
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l  ta  t 

Fig.  13.    Froß  durch  den  Siorgang 

nach  Vogt. 

2  Labndorfela,  m  nmenitnorit  mit  dunklen  Sohlieren,  sehr  reich 
an  £n. 


3  km  lange  und  30  bis  70  m  breite  Große  Grang  (Storgangen),  den 
wir  in  Fig.  13  abbilden,  enthält  durchschnittlich  40 7o,  in  einzelnen 
seiner  dunklen,  dem  Salband  parallel  geordneten  Schlieren  sogar  70 — 80% 
Titaneisenerz. 

Der  ganz  reine  Titan- 
eisenstein   des   Soggendal- 
Gebietes  enthält  nach  Vogt 
43 — 44%  Titansäure,  etwa 
40%  Eisen  und  ein  paar 
Prozente  Magnesia.    Phos- 
phor,   Schwefel  und  Man- 
gan   sind   nur   in  äußerst 
geringen  Mengen  zugegen. 
Von  1860—1876  hat 
man   vom  BlaaQeld  etwa 
90000  t  Scheideerz    nach 
England  verschifft.   Erwies 
sich  auch  dieses  Produkt  als 
Eisenerz  als  untauglich,  so  ist  man  doch  neuerdings  wieder  bestrebt, 
das  Erz  wegen  seines  hohen  Titangehaltes  zur  Bereitung  von  Ferrotitan 
für  Eisenhüttenzwecke  zu  verwenden  (Rapport  von  F.  Nannestad). 

b*  Die  TitaoeisenerzlagerstXtten  im  Oebiete  Ton  Bergen« 

Im  Bergener  Gebiet  sind  nach  G.  F.  Kolderup^)  die  Ilmenitmassen 
nicht  so  rein  zur  Abscheidung  gelangt,  wie  im  Ekersundgebiete.  Viel- 
mehr sind  sie  immer  mit  Magnesiaeisensilikaten  und  z.  T.  auch  mit 
Feldspäten  vermengt,  sodaß  sie  besser  als  Ilmenitpyroxenite,  Bmenit- 
norite,  Ilmenitgabbros  usw.  bezeichnet  werden  müssen. 

An  folgenden  Stellen  finden  sich  derartige  ilmenitreiche  Schlieren: 
1)  bei  lindaas;  2)  bei  Manger  auf  Radö,  wo  eine  20  m  lange  und 
2 — 3  m  breite  Masse  auch  in  Abbau  genommen  worden  war;  3)  bei 
Askeland  auf  Radö;  4)  bei  Alvaerströmmen  ebenfalls  auf  dieser  Insel 
und  gegenüber  bei  Alvaersunds  Kirche;   5)  bei  Espetveit  auf  Holsenö. 

Neben  dem  Ilmenit  enthalten  nach  Kolderup  die  Erze  auch 
etwas  Titanqmagnetit,  zum  Teil  auch  Spinell  und  Pyrit,  der  früher 
auskristallisierte,  als  der  Ilmenit.  Unter  dem  Einfluß  der  Regional- 
metamorphose treten  verschiedene  Veränderungen  ein:  Auf  Kosten  des 


^)  C.  F.  Kolderup.  Die  Labradorfelse  des  toesÜi^n  Nonoegens  II,  Die 
Labradorfelse  eic.  im  Bergensgebiete,  Mit  3  Taf .  und  25  Fig.  Borgens  Mus.  Aarbog 
1903.  Nr.  12. 
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UmeDites.  bildet  sich  Rutil.  Der  Pyroxen  verschwindet.  Granat  tritt 
auf.  Zwischen  den  Erzaggr^aten  hat  eine  Kristallisation  von  Feldspat, 
Biotit  und  Hornblende  eingesetzt.  Solche  Abarten  können  dann  als 
amphibolitisierte  Ilmenitnorite  bezeichnet  werden. 

6.  Ausscheidungen  von  Chromeisenerz  in  Olivingesteinen 
und  Serpentinen,  sowie  Qabbros. 

Lange  schon  ist  es  bekannt,  daß  alle  bedeutenden  Vorkommnisse 
von  Chromeisenerz  an  Serpentin  gebunden  sind.  Man  war  früher 
geneigt,  anzunehmen,  daß  sich  alle  diese  Erze  bei  der  Serpentinisierung 
der  ehemaligen  Olivingesteine  ausgeschieden  hätten.  Es  ist  wohl  auch 
wahrscheinlich,  daß  ein  Teil  der  in  Serpentinen  eingeschlossenen  Chrom- 
eisenerzmassen während  dieses  Umwandlungsprozesses  entstanden  ist, 
da  man  weiß,  daß  gewisse  in  Olivingesteinen  häufige,  ursprüngliche 
Gemengteile,  besonders  der  Chromdiopsid  und  der  Chromspinell  oder 
Picotit  Chrom  in  beträchtlicher  Menge  enthalten.  Ebensogut  wie  bei 
der  Umwandlung  von  eisenhaltigen  Silikaten,  wie  des  Olivins  in  Ser- 
pentin sich  Magnetit  ausscheidet,  kann  sich  bei  der  Zersetzung  von 
Chromdiopsid  und  anderen  chromhaltigen  Silikaten  Chromeisenerz  bil- 
den. Doch  gilt  diese  Entstehung,  wie  gesagt,  nur  für  einen  kleinen 
Teil  dieser  Erze,  nicht  für  alle.  Seit  man  in  neuerer  Zeit  Chromit- 
ansammlungen  auch  in  ganz  frischen  Olivingesteinen  angetroffen  hat, 
ist  es  vielmehr  bewiesen,  daß  in  der  Hauptsache  das  Chromeisenerz 
eine  Ausscheidung  in  dem  ursprünglichen  Magma  darstellt.  Sehr  über- 
zeugend ist  das  von  Vogt^)  dargelegt  worden. 

Chromeisensteinlagerstätten  sind  über  die  ganze  Welt  hin  zerstreut. 
Im  Deutschen  Reich  hat  man  nur  das  geringfügige  Vorkommen  vom 
Schwarzenberg  bei  Tampadel  und  vom  Harteberg  bei  Grochau  im 
niederschlesischen  Zobtengebiige^.  Österreich  besitzt  die  Gruben  von 
Kraubath  in  Steiermark  und  Duboatica  in  Bosnien.  Im  südlichen  Ungarn 
kennt  man  ChromiÜagerstätten  bei  Plavischewitza*)  östlich  von  Orsowa 
und  an  anderen  Stellen.  Serbien  besitzt  derartige  Erze  bei  Rajatz, 
19  km  südlich  von  öaßak*). 

*)  J.  H.  L.  Vogt.  Zur  Klasaifikatian^der  Erzvorkommen,  Z.  f.  pr.  G.  1894, 
S.  384. 

•)   Koßman.    Zeitschr.  D.  geol.  Ges.  XLII.  1890.  S.  794—795. 

*)  A.  Hofmann.  Über  das  Chromerzvorkommen  in  Ungarn  eie.  Inaog. 
Dißs.  Rostock.  1873.  Ref.  N.  Jahrb.  f.  M.  1873,  S.  873.  —  Patera.  Über  den  Chrom- 
eisensidnbergbau  von  Flavisehewitza.    Osterr.  Z.  f.  B.  u.  H.  1872.  S.  342—343. 

*)  Götting.  Über  ein  altes  Bergwerks-Emporium  in  Serbien.  B.  u.  H.  Z. 
LX.  1901.  S.  237—238. 
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lüeinasien  ißt  noch  immer  der  HauptproduÄent  für  Chromerz. 
Nach  P.  Krusch  gibt  es  in  der  Provinz  Brussa  mehr  als  120  Lager- 
stätten, unter  denen  die  bedeutendste,  die  von  Daghhardy  20  km  in 
SO.  von  Tscharay  (Harmandschyk)  jährlich  12 — 15000  t  erzeugen  soll. 
R.  E.  Weiß  maß  hier  einen  Chromerzstock  von  70  X  25  X  20  m  im 
Durchmesser,  der  nur  ganz  dünne  Serpentinlagen  enthielt  und  50 — 56  % 
Chromoxyd  hielt.  Im  Süden  des  Landes  liegen  die  Vorkommen  am 
(Jolf"  von  Adalia  und  weiter  östlich  diejenigen  in  dem  Gebiet  von 
Adana.  Kleinasiens  Ausfuhr  an  Chromerz  beträgt  nach  P.  Krusch 
jährlich  etwa  40000  t.  Auch  in  Thessalien  (Burdaly,  Velestino  u.  a.  O.) 
imd  auf  Skyros  und  Tinos  kennt  man  Fundpunkte.  Der  Ural  *)  (Gegend 
von  Jekaterinburg  und  Nischne  Tagil)  produziert  längst  nicht  mehr,  auch 
Norwegen  (Röros,  Hestmandö  u.  a.  O.)  hatte  1905  keine  Produktion  mehr 
verzeichnet  (1901  nur  85  t).  Sehr  bedeutend  sind  die  Chromerzgruben  auf 
Neukaledonien*)  (1907  mit  31552  t  im  Werte  von  1150000  M.).  Früher 
exportierte  auch  Neusüdwales  bedeutende  Mengen  (1895  mit  4297  t). 
Neuerdings  kommt  Kanada  sehr  in  Betracht,  welches  1905  aus  dem 
Black  Lake  Distrikt  8477  t  exportierte,  während  die  Vereinigten  Staaten 
(Kalifornien,  Ashe  und  Clay  Counties  in  Nord-Carolina,  Neufundland)*)  zu- 
rückgingen. Afrika  führt  aus  Betschuana- Land  und  Rhodesia  Chromerze  aus. 
So  lieferte  das  südliche  Rhodesien  im  Jahre  1907  8017  t.  Diese  Erze 
stammen  nach  F.  P.  Mennell^)  aus  dem  Distrikt  Viktoria  aus  dem  Ge- 
biete der  großen  langgestreckten  Olivingesteinszone,  die  von  Fort  Impa- 
tene  bis  zum  Zambesi  hinzieht.  Ein  Fundort  liegt  in  einer  Neben- 
zone von  Olivinfels,  die  im  Schiefer  bei  Selukwe  eingeschaltet  ist,  etwa 
1,5  km  abseits  vom  Hauptgebiet.  Über  ein  transvaalisches  Vorkommen 
wird  später  gesprochen.  Auch  aus  unseren  deutschen  Kolonien  in 
diesem   Erdteil    ist    ein   Vorkommen  bekannt  geworden,    das  vielleicht 


*)  Arzruni.  8ur  quelques  min&aux  des  gites  de  chromite  du  disiriei  de 
Syaaertsk,  Oural,  Bull.  Soc.  min.  de  France.  V  1882.  S.  94.  —  Cosßa  und  Arzruni. 
OhromturmaHn  aus  den  Chromeisenlagem  des  Urals,  Zeitschr.  f.  Erist.  VII  1883. 
S.  1—16. 

•)  A.Bernard.  L' Archipel  de  la  Nofivelte  CaUdonie  Paris  1895.  —  E.  Glasser. 
Les  richesses  min&ales  de  la  K-C.    Ann.  d.  Mines.  (10)  IV.  1903.  p.  299—536,  3  p. 

')  J.  H.  Pratt.  The  occurence,  origin  and  chemical  composition  of  (^omiU 
unih  spezial  referenee  to  ihe  N.  Carolina  deposits.  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng. 
XXIX.  1899.  p.  17—39.  —  ö.  W.  Maynard.  The  ehromile  dep.  on  Fort  au  Fort 
Bay,  Newfoundland.  ebenda,  XXVII.  1897.  p.  283—288.  —  Weitere  amerik.  Lit. 
siehe  J.  F.  Kemp.     Ore  Deposits  III.  ed.  1900.  p.  412—416. 

*)  F.  P.  Mennell. .  Mineral  Wealih  of  Bhodesia.  Ann.  Rep.  Rhodesia  Mu- 
seum 1906,  p.  .34. 
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bauwürdig  ist,   das  von  dem  Serpentinhügel  Djeti  bei  Tou  im  Atak- 
pame-Bezirke    in   Togo.     Proben    enthielten    nach  Koert^)  36,4 — 41,7 

Chromoxyd. 

Wir  werden  unter  dieser  Zahl  nur 
solche  Beispiele  eingehender  besprechen, 
die  genauer  untersucht  worden  sind. 

In  genetischer  Beziehung  am  mei- 
sten Interesse  verdienen  entschieden  die 
von  Vogt  bearbeiteten  norwegischen  Vor- 
kommnisse, mit  denen  wir  daher  beginnen: 

a)   Die  ChromitlagerstXtten  tod  Hestmandft 
und  anderen  Fandpnnkten  in  Norwegen  *)• 

Die  Insel  Hestmandö  liegt  im  nörd- 
lichen Norwegen  unter  dem  Polarkreis. 
Hier  setzen  inmitten  des  Gneisgebirges 
mindestens  ein  Dutzend  kleiner  Stöcke 
von  Olivinfels  auf,  die  höchstens  0,5  km 
im  Durchmesser  haben.  Sie  besteben  aus 
Olivin,  Enstatit,  Chromspinell  und  Chro- 
Fig.  14.    Proß  einet  SMieren-    mit,  entsprechen  also  in  ihrer  Zusammen- 

ganges  wn  (^romüreu^  Olivin-  getzung  den  Harzburgiten  (Saxoniten).    Da 
fels  WH  oaxontt  (Harzourgti)  vom  , 

VämOsfjdd  nach  Vogt.         neben  enthalten  sie   zuweilen  auch  einen 

G*ngiinge*4o— 60  m,  Michtigkeit  0,1  bw  farbloscu  odcr  grünlichen  Aktinolith,  ver- 
schiedene   glimmerartige    MineraUen    und 


.  15.    Froß  eines  SMierenganges  von  reinem  Chromit.und  (^romitreichem  Olivin" 
im  Saxonit,  unten  enstaiitreiche  Schlieren  mit  Chromiinesiem.     Bamberg  auf 

Hestmandö  nach  Vogt. 
Schlierengang  5—7  m  lang,  0,5—0,8  m  michtig. 


*)   Koert.    Über  ein  Ckromeisensteinvork.  im  Ätakpame^B. 
SchutEgebiet  Togo.    23.  Jan.  1908.    S.  13. 
•)  J.  H.  L.  Vogt.    A.  a.  0.,  S.  389. 
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als  sekundäre  Bildungen  Serpentin,  Magnesit  und  Talk.  Das  Ge- 
stein ist  übrigens  bald  enstatitarm,  bald  enstatitreicb,  sodaß  die  ex- 
tremen Glieder  als  enstatitführender  Dunit  und  als  Enstatitfels  abgetrennt 
werden  könnten.  Innerhalb  dieser  Olivinfelsstöcke  bildet  das  Chrom- 
eisenerz scblierenförmige,  d.  h.  verschwommen  abgegrenzte  Gänge 
und  Klumpen  oder  aus  vielen  solchen  Klumpen  bestehende  gangartige 
Zonen,  wie  wir  sie  in  den  Fig.  14  u.  15  nach  Vogt  abbilden.  An  den 
Rändern  solcher  Ausscheidungen,  wo  die  Chromitmassen  durch  Über- 
gänge mit  dem  normalen  Olivinfels  sich  verbunden  zeigen,  sieht  man 
dann  unter  dem  Mikroskop  den  Chromit,  wie  aus  Fig.  16  hervorgeht, 
mit  gut  entwickelten  Kristallformen  gegen  den  Olivin  abgegrenzt.  Die 
Erzausscheidung  muß  hier  unbedingt  vor  der  Kristallisation  des  Olivins 
erfolgt  sein. 


Fig.  16.     ChromUreicher  Olivinfels     on 
Rödholmen.    Vergr.  50. 


Fig.  17.     ChromUreicher  PlctgiokUu-OUvin- 

fds  (TroktoUih)  vom  Vämäsßdd. 

Olivin  (0)  und  Plagioklas  (p)  heU^). 

Vergr.  50. 


Seltener  findet  sich  in  Norwegen  das  Chromeisenerz  in  feldspat 
haltigen  OUvingesteinen  (Troktolithen).  Wir  bilden  in  Fig.  17.  den  Dünn 
schliff  eines  solchen  von  uns  untersuchten  Gesteins  vom  Vämäsfjeld  ab. 
Hierin  ist  die  Reihenfolge  der  Ausscheidung:  1.  Chromit,  2.  Olivin 
3.  Oligoklas. 

Aus  seinen  Beobachtungen  an  gegen  40  Chromit! agerstätten  inner- 
halb von  Olivinf eisen  oder  Serpentin  in  Norwegen  schließt  Vogt,  daß 
die  Größe  der  Erzvorkommnisse  dem  Ausmaß  der  betreffenden  Eruptiv- 
etöcke  ungefähr  proportional    sei.     So  liegen  auch    bei  Feragen    und 


')   Leider  unterscheiden  sich  bei  der  zinkographischen  Wiedergabe  o  und  p  nicht. 
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Rödhammer^)  unweit  Röros  die  bedeutendsten,  dort  bis  zu  etwa  50  m 
Teufe  verfolgten  Erzkörper  zugleich  innerhalb  der  größten  Serpentin- 
felder (Feragen  mit  einem  Areal  von  15  km*,  Bödhammer  mit  5 — 6  km*)*). 

b)   Die  Chromitlagerstätte  tob  Kraabath  in  Obersteiermark. 

Auch  für  das  altbekannte,  aber  in  bezug  auf  seine  Genesis  erst 
neuerlich  geklärte  Vorkommnis  von  Kraubath")  haben  sich  die  oben 
entwickelten  Ansichten  bestätigt. 

Die  Chromiterze  von  Eranbath  sind  nach  F.  Ryba  an  einen  Olivinfels  ge- 
bunden, der,  als  Best  einer  Intrusivmasse,  auf  einem  Homblendegneis  diskordant 
aufmht.  Er  besteht  vorwiegend  aus  Olivin  und  Chromit  und  muß  daher  den  Namen 
Dunit  fähren.  An  manchen  Punkten  geht  er  jedoch  durch  Aufnahme  von  Bronzit 
in  einen  Chromit-Hanburgit-  und  Bronzitfels  über,  der  dann  auch  etwas  Chromdiopsid 
enthält.  Als  sekund&re  Umwandlungsprodukte  haben  sich  neben  Serpentin  Massen 
von  Magnesit  und  ein  armer  Brauneisenstein  aus  ihm  gebildet. 

Am  rechten  Murufer,  im  Sommergraben,  wo  der  Chrombergbau  betrieben 
wurde,  ist  der  Dunit,  resp.  Chromit -Harzburgit,  so  unbedeutend  serpentinisiert,  daß 
er  noch  voUkommen  den  Charakter  des  Olivingesteins  selbst  mit  freiem  Auge  er- 
kennen laßt.  Der  Chromit  ist  in  ihm  regellos  eingestreut,  zumeist  in  Oktaedern 
mit  mehr  oder  weniger  abgerundeten  Kanten;  seltener  sind  diese  Kristalle  uEher 
aneinander  gereiht,  oder  das  Chromeisenerz  tritt  in  unregelmäßigen  derben  Aus- 
scheidungen oder  Nestern  auf,  welche  Gegenstand  von  zahlreichen  Schürfversuchen 
und  langjährigem,  wenig  erfolgreichem  Abbau  bildeten. 

Das  Vorkommen  des  Chromit  im  ganz  frischen  Olivinfels  spricht  auch  hier 
für  die  magmatische  Ausscheidung  des  Erzes.  Die  Dünnschliffe  lassen  außerdem 
ganz  deutlich  erkennen,  wie  der  Olivin  erst  nach  den  größeren  zuweilen  wie  zer- 
brochen aussehenden  Chromitkömem  auskristallisiert  sein  muß. 

Neuerdings  hat  F.  Cornu*)  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  schon  von 
A.  Kahl  betonte  Tatsache  gelenkt:  Die  Chromitschlieren  finden  sich  sehr  häufig  in 
unmittelbarer  Umgebung  der  saueren  Bronzitfelse,  die  im  dortigen  Dunit  recht  be- 

^)  ^ergl.  auch  A.  Heiland.  Otn  Kromjemsten  i  Serpentin.  Mit  Tafel. 
Vidensk.  Selsk.  Förh.  1873. 

")  J.  H.  L.  Vogt.  Om  rdaUonen  meüem  st&rrelsen  af  erupUvfeUeme  og 
Bierreisen  af  de  nuümudsondringer.    (Norges  geol.  aarbog  for  1905,  Nr.  3,  p.  18.) 

*)  A.  Miller  von  Hauenfels.  Bericht  über  die  geogn.  Erforschung  der 
Umgebung  von  St.  Miehael  und  Kraubath.  V.  Jahresber.  d.  geogn.-mont.  V.  f.  Ober- 
steiermark, S.  53 — 76.  —  Derselbe.  Die  nutzbaren  Mineralien  von  Ohersteiermark, 
B.-  u.  H.-Jahrb.  d.  k.  k.  Bergak.  1864,  XIII,  S.  214^217.  —  H.  Höfer.  Ana- 
lysen mehrerer  Magnesiagest.  der  Ober  Steiermark.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  R.-A.  1866, 
S.  443—446.  —  A.  Kahl.  Der  Chrombergbau  von  Kraubath.  B.-  u.  H.-Jahrb., 
XVII,  1869,  S.  266—281.  —  H.  Wieser.  Olivinfels  von  Kraubath.  Tschermaks 
min.  Mitt.  1872,  8.  79.  —  F.  Ryba.  Beitrag  zur  Genesis  der  Chromeisenerzlager- 
statte  bei  Kraubath  in  Obersteiermark.  Z.  f.  pr.  G.  1900,  S.  337—341.  —  K.  A. 
Redlich  im  Führer  zum  intern.  Geol.-K.  1903,  V,  S.  1—6. 

*)   Briefliche  Mitteilung  vom  10.  Aug.  1908  an  den  Verf. 
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trächtliche  Dimensionen  erreichen.  Förmliche  Säome  von  Chromeisenerz  umgeben 
zuweilen  die  Bronzitfelsmassen.  Diese  Erzverteilung  ist  nach  F.  Cornu  eine  der 
Ursachen  für  das  Erliegen  des  dortigen  Bergbaues,  da  die  Gestehungskosten  wegen 
der  kostspieligen  Stollenanlagen  in  dem  harten  und  zähen  Bronzitfels  zu  hoch  ge- 
worden sind. 

c)  Die  Chromitlagerstfitten  Ton  Duboitica  bei  Tarei  in  Bosnien  ^). 

Der  Träger  der  Erze  ist  hier  ein  Serpentin  mit  eingesprengtem 
Bronzit*)  (oder  Bastit),  Chromdiopsid,  braunem  Chromspinell  und  einem 
grün  durchscheinenden  Spinell.  Vielfach  ist  der  ehemalige  Olivin  noch 
gut  erhalten  und  dann  das  Gestein  als  Lherzolith  zu  bezeichnen.  Davon 
abweichend  bestehen  gewisse  Partien  vorwiegend  aus  Plagioklas  mit  nur 
wenig  Bronzit  sowie  mit  sekundär  gebildetem  Tremolith  und  Opal. 

Über  die  Erzverteilung,  die  eine  sehr  unregelmäßige  ist,  gibt  die 
folgende  Figur  Aufschluß. 


Fig.  18. 

AnsieM  eines  Stasses  in  der  Grübe  Neu  Bacovac  bei  Duboitiea 

nach  einer  Skizze  von  J.  Gerscha  (die  Ghromitputzen  erscheinen  schwarz). 

B.  Baumgärtel^  folgert  aus  dem  reihenweisen  Auftreten  scharfer 
Ghromitkriställchen  in  den  Serpentinadem  die  sekundäre  Entstehung 
eines  Teiles  des  Erzes.  Indessen  gewahrt  man  solche  Reihen  von 
Chromitkriställchen  auch  mitten  im  frischen  Diopsid. 

Dubostica  hjit  im  Jahre  1907  309,6  t  Erz  geliefert,  nachdem  es 
im  Jahre  1892  mit  1258,8  t  seinen  höchsten  Ertrag  errdcht  hatte. 

d.   Chromitreicher  Norit  aus  den  Maghaliesbergen  in  Transvaal« 

Als  Beispiel  von  Chromerzvorkommen  innerhalb  von  Noriten  möge 
das  transvaalische  Vorkommen  von  De  Kroons  Farm,  20  Meilen  west- 
lich von  Pretoria,  Maghaliesberge,  kurz  beschrieben  werden,  das  indessen 
bis  jetzt  infolge  seines  zu  geringen  Chromgehaltes  noch  nicht  ausgebeutet 


*)   F.  Katzer.    Geol.  Führer  durch  Bosnien  usw.     1903.    S.  26. 

^  Enthält  nach  einer  Analyse  von  F.  Hof  mann  in  Freiberg  6,16  7o  ^®0. 
und  0,74  Vo  MnO. 

•)  B.  Baumgärte  1.  Das  Nebengestein  der  Chromeisenerzl,  bei  Dubostica 
Tscherm.  min.  u.  petr.  Mitt.  XXIII,  Bd.  1904,  S.  393. 
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worden  ist.  Um  so  interessanter  ist  es  in  wissenschaftlicher  Beziehung. 
Das  Erz  bildet  in  diesem  Gestein  fast  durchweg  schön  ausgebildete  Kri- 
stalle. Diese  Oktaeder  stellen  aber 
nach  den  vorhandenen  Analysen 
keinen  reinen  Chromit  dar,  sondern 
dürfen  als  eine  isomorphe  Mischung 
von  solchem  mit  einem  eisenreichen 
Spinell  aufgefaßt  werden.  Außer- 
dem besteht  das  Oestein  aus  einem 
rhombischen  Pyroxen  (Enstatit  und 
Hypersthen),  aus  Anorthit  und  sehr 
wenig  Apatit.  Die  Ausscheidungs- 
folge geht  besonders  klar  aus  dem 
umstehenden  Dünnschliffbild  in 
Kg.  19  hervor.  Sie  ist  die  fol- 
gende : 

1.  Chromit, 

2.  Enstatit, 
8.    Anorthit. 

Die  chemische  Zusammensetzung  zweier  Erzproben  I  und  U  ist 
nach  dem  Laboratorium  von  Wallace  und  Clark: 


Fig.  19. 
Chromüreieher  Norit  von  De  Kroona  Farm 
im  wesiUchen  TranavcKil  in  50  facher  Yei^. 
1.  Chromit,  2.  EntUtit,  8.  Anorthit. 


I 

II 

SiO,     ....     12,70 

7,63  Proz. 

P.O,    . 

,      0,15 

0,17      „ 

Cr,Og  . 

.     35,30 

37,03      „ 

FeO     .    . 

.     19,60 

23,95      „ 

Fe,0,  .    . 

2,10 

0,71      „ 

Mn,0,.    . 

0,80 

1,16      „ 

A1,0.  .    . 

13,70 

17,23      „ 

MkO    .    . 

13,45 

9,94      „ 

CaO     . 

2,05 

2,00      „ 

H,0     .    . 

0,08 

0,13      „ 

99,93  99,95  Proz. 

Eine  in  Preiberg  imtersuchte  Probe  erwies  sich  als  platinfrei*). 
Anderwärts  ausgeführte  Proben  ergaben  Spuren  von  Platin  und  Gold. 
Die  Analyse  von  T.  H.  B.  Wayne  einer  reicheren  Probe  von  Mooihoek 
gibt  51,29  Vo  Cr^Oj,  sowie  0,40  7o  Co  +  Ni-Oxyd  an. 

Nach    A.  L.  Hall    und  W.  A.  Humphrey^    kommen    die  Erz- 


^)  Die  von  nns  untersuchten  Erzproben  verdanken  wir  der  Freundlichkeit  des 
Herrn  Dipl.-Ing.  A.  von  Dessauer. 

*)  A.  L.  Hall  und  W.  A.  Humphrey.  On  the  occurrence  of  chromite  de- 
posits  along  the  souihem  and  uutem  margins  of  ihe  Biuhveldt  PluUmic  Complex. 
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massen  in  mehrere  Fuß  mächtigen  flach  einfallenden  Körpern  vor,  die 
als  gangartige  Schlieren  ähnlich  den  Ilmenitschlieren  im  Norit  von 
Ekersund  aufzufassen  sind.  Die  beiden  Verfasser  haben  die  große  Ver- 
breitung ganz  ähnlicher  Chromitlagerstätten  längs  des  Süd-  und  Ost- 
randes der  basischen  Randzone  des  Bushveldtgranites  nachgewiesen, 
nachdem  schon  Molengraaff  1898  sie  kurz  erwähnt  hatte.  Sie  finden 
sich  im  Lydenburg- Distrikt  östlich  von  den  Lulu-Bergen  zwischen  dem 
oberen  Horizont  der  Pretoria-Schichten  und  dem  S.  51  erwähnten  Strei- 
fen von  Ausscheidungen  von  Titanomagnetit,  femer  im  Rustenburg- 
Distrikt  nördlich  von  den  Maghaliesbergen  auf  einer  etwa  42  km  langen 
Strecke.  Immer  werden  die  Erzschlieren  von  einem  an  Enstatit  oder 
Hypersthen  extrem  reichen  Norit  umschlossen.  Die  Gehalte  an  Cr^Os 
schwanken  meist  zwischen  28,67  %  bis  45  %.  Das  Erz  ist  daher  zur- 
zeit für  den  Export  zu  arm.  Der  Platingehalt  soll  lokal  bis  auf  1  dwt 
p.  t.  ansteigen.  Als  sekundäres  Mineral  wird  der  auch  in  anderen 
Chromitlagerstätten  nicht  seltene  Uwarowit,  oin  Chromgranat,  angeführt. 

6.  Zinnstein  als  primäre  Aussctieidung  in  granitisctien 

Gesteinen. 

Außer  den  Vorkommen  des  Zinnsteins  als  eines  ständigen  Oe- 
mengteiles  des  Greisens,  also  einer  erst  sekundär  entstandenen  Oesteins- 
abänderung,  kennen  wir  dieses  Erz  auch  als  primären  Komponenten 
vieler  Granite,  z.  B.  des  Turmalingranites  von  Eäbenstock,  vom  Greifen- 
stein und  von  Alt^nberg  im  Erzgebirge.  Jedoch  haben  diese  Beispiele 
keine  ökonomische  Bedeutung,  höchstens  insofern,  als  die  primären, 
kleinen  Zinnsteinkömchen  dieser  Granite  beim  Zerfall  des  Mutter- 
gesteines zur  Anreicherung  der  Seifen  mit  beitragen,  deren  metallisches 
Material  ja  im  übrigen  hauptsächlich  aus  den  Greisenzonen  stammt. 
Die  Zinnerz  führenden  Pegmatitgänge  sollen  weiter  unten  bei  den 
Erzgängen  behandelt  werden.  Nur  ein  Vorkomnmis  von  primärem 
Zinnstein  in  einem  Granitstock,  das  die  direkte  Ausbeutung  gestattete, 
ist  uns  bekannt: 

Die  ZinnsteinlagerstXtte  des  Etta  Knob  in  den  Black  Hills  in  Dacota. 

Am  Etta  Elnob,  etwa  in  der  Mitte  der  Black  Hills,  wird  nach  Blake ^  ein 
granatführender    Glimmerschiefer    mit    quarzitischen    Zwischenbänken    durch    einen 


Trans.  Geol.  Soc.  of  South  Africa.    Vol.  XI,  p.  69— 77,  18  th  May  1908.  —  Siehe 
auch  F.  W.  Yoit    NuUbare  LagerMttm  Südafrika».    Z.  f.  pr.  G.  1908,  S.  192. 

*)  W.  P.  Blake.  Tin  Ort  DepoHt»  of  Ihe  Bladc  HüU.  Trans,  of  the  Amer. 
Inst  of  Min.  Eng.,  Vol.  XIII,  1885,  p.  691.  —  W.  0.  Crosby.  Geology  of  ihe 
Black  Hills  etc,    Proc.  of  the  Boston  Soc.  of  Nat.,  H.  XXIII. 
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Granitstock  durchbrochen,  dessen  beinahe  kreisförmiger  Ausstrich  80  bis  60  m  im 
Durchmesser  mißt  Durch  die  bergminnischen  Aufschlüsse  seigte  sich,  daß  dieser 
Stock  die  Form  einer  aufrechten  Sftule  von  einer  ausgesprochen  konientrischen 
Struktur  hat.  Zunächst  an  das  Nebengestein  grenzt  scharf  eine  peripherische  Zone 
von  dunklem  Glimmer  mit  großen,  auch  ausgebeuteten  Platten  tou  Muskovit  Dann 
folgt  nach  innen  zu  ein  Band  von  derbem  Quarz  mit  unregelmäßigen  Bündeln  von 
derbem  Albit  und  Orthoklas,  sowie  mit  kolossalen  Kristallen  (bis  12  m  Länget)  vom 
Spodumen,  die  inmitten  einer  wesentlich  aus  Glimmer  und  Albit  bestehenden,  fein- 
kömigschuppigMi  Masse  liegen.  In  dieser  ist  auch  Zinnstein  in  ESmchen  oder  un- 
vollkommen entwickelten  Kristallen  eingestreut,  und  zwar  bildet  das  Erz  etwa  2,5^0 
des  Aggregates.  Das  Zusammenvorkommen  eines  Lithion-Pyroxenes  mit  Zinnstein 
wird  übrigens  auch  von  mehreren  Fundpunkten  in  Maine  berichtet  (E.  Bichards). 
Außer  den  genannten  begleiten  den  Zinnstein  bei  der  Etta-Grube  noch  folgende  Mine- 
ralien: Apatit,  Triph^in,  Tantalit^  Columbit,  Arsenikalkies  und  Kupfeiglanz.  Der 
dortige  Beigbau  ist  nicht  nur  auf  Zinnstein,  sondern  auch  auf  Spodumen  gerichtet. 

Aus  allem  geht  hervor,  daß  der  (Kranit  von  Etta  Knob  ein  Pegmatit  ist,  für 
dessen  Entstehung  nicht  ohne  weiteres  die  Veriiältnisse  der  normalen  Granite  zugrunde 
gel^  werden  dürfen,  für  die  vielmehr  eine  Bildung  unter  starker  Beteiligung  von 
Wasser  vorauszusetzen  ist 

Das  außerordentlich  ähnliche,  aber  gangförmige  Yorkommen  in  den  beiden 
Carolinas  werden  wir  bei  den  Zinnsteingängen  besprechen. 

Im  gewissen  Sinne  kann  man  als  Analogon  zu  diesem  Vorkommen 
auch  die  Eryolith-Lagerstätte  von  Ivigtut  (Evigtok)  am  Arsukfjord 
in  der  (hegend  nördlich  von  Julianshaab  in  Westgrönland  anführen,  denn 
sie  enthält  Zinnstein,  Wolframit  und  andere  charakteristische  Mineralien 
der  Zinnersgruppe  neben  dem  weit  vorwaltenden  Eryolith,  von  dem 
von  dort  seit  1864  bis  mit  1901  307780,7  t  ausgeführt  worden  sind. 
Die  Jahresproduktion  1907   betrug  5000  t,  früher  meist  8000  t. 

Nachdem  J.  F.  Johnstrup^)  bereits  die  allgemeinen  geologischen  Verhältnisse 
der  Eryolithlagerstätte  erforscht  hatte,  haben  die  sorgfältigen  Untersuchungen  von 
N.  y.  TT 8 sing,  dem  wir  hier  im  wesentlichen  folgen  wollen,  weiteres  Licht  auf  diese 
einzigartige  Bildung  geworfen.  Nach  dem  letiteren  hat  der  Ausstrich  der  Eryolith- 
masse,  die  nemlich  leicht  verwittert,  am  sanft  abgeböschten  Gestade  eine  flache 
Mulde  gebildet,  wo  Eskimos  ihre  Sommerzelte  aufzuschlagen  pflegten  und  dabei  die 
weißen  G^esteinsstücke  wegen   ihrer  Schwere  gern   zum  Beschweren   der  Fellwände 


^)  J.  F.  Johnstrup.  KryoUihms  Forekomsi  i  Grönland,  Förh.  Skand. 
Naturforsk.  12.  Mede  i  Stockholm  1880,  234.  —  N.  Y.  üssing.  MneralproduJctumm 
i  Dentnark  ved  Aaret  1900.  Denmarks  Geol.  üntersegelse  II.  Baekke,  Nr.  12,  1902, 
8.  97—101.  —  Derselbe.  8ur  la  Cryoliihiamte.  Ac.  Royaie  de  Sc.  Danem.  BulL 
1904,  1.  —  Derselbe.  KryoUten  ved  Ivigtut  „Geografisk  Tidskrift",  19.  B.  5.  H. 
1907—1908,  S.  194—200.  Mit  Lit.  Wir  verdanken  dem  Herrn  Prof.  Ussing, 
Herrn  Ingenieur  Lunn  und  Herrn  Bergingenieur  Bald  auf  viele  Belegstücke  von 
Ivigtut 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  Erzlagerstitten.    3.  Aafl.  5 
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benutzten.  Seitdem  ist  man  dem  Xryolith  in  einem  Tagebau  bis  39  m  unter  dem 
Meeresspiegel  gefolgt  und  hat  den  Ausstrich  zunächst  auf  einem  ovalen  Areal  von 
114  m  Länge  und  dO  m  Breite  nachgewiesen.  Später  stellte  man  durch  Abräum- 
arbeiten fest,  daß  der  Kryolith  sich  längs  der  Küste  viel  weiter,  nämlich  auf  153  m 
Länge  und  54  m  Breite  erstreckt.  Der  Sumpf  für  die  Pumpen  steht  bereits  in  48  m 
Tiefe  noch  im  Kryolith,  und  Bohrungen  wiesen  das  Mineral,  wenn  auch  nicht  ganz 
rein,  noch  in  45  m  unter  der  Bruchsohle  nach. 

Die  Kryolithmasse  wird  allseitig  von  Granit  begrenzt,  der  vielfach  zu  porphyr- 
artiger Struktur  neigt  und  seinerseits  an  einen  lagenförmigen  Biotitgneis  angrenzt. 
An  der  SO. -Seite  fällt  die  Grenzscheide  zwischen  Kryolith  und  Granit  unter  einem 
Winkel  von  etwa  45®  unter  den  letzteren  ein,  an  der  NW.-Seite  dagegen*  ganz  steil. 
An  der  geneigten  Grenze  schiebt  sich  zwischen  dem  hangenden  porphyrartigen  Granit 
und  dem  liegenden  Kryolith  eine  Art  Stockscheider  ein,  eine  sehr  grobpegmatitische 
Masse  von  Feldspat  (Mikroklin),  Quarz  und  Kryolith  mit  vielen  eingesprengten  Erzen, 
worunter  Eisenspat,  Zinnstein,  Wolframit,  Eisen-  und  Kupferkies,  etwas  Bleiglanz 
und  Zinkblende,  Arsenkies,  Molybdänglanz,  neben  Ivigtit  (ein  dem  Gilbertit  ähn- 
liches Natriumaluminiumsilikat),  Flußspat,  Kolumbit  u.  a.  sich  befinden.  Diese 
Zwischenschale  ist  meist  nur  wenige  Dezimeter  mächtig.  Früher  waren  auch  auf  der 
Westseite  solche  mineralreiche  Pegmatitmassen  aufgeschlossen,  denen  u.  a.  die  gigan- 
tischen Quarzkristalle  im  Kopenhagener  Mineralogischen  Museum  entstammen. 

Unter  dieser  Pegmatitschale,  die  teilweise  von  Kluftflächen  begrenzt  ist,  folgt 
der  eigentliche  Kryolithstock,  der  etwas  Eisenspat  und  Quarz,  seltener  Bleiglanz, 
Zinkblende,  Eisen-  und  Kupferkies,  sehr  selten  auch  Kryolithionit  beigemengt  ent- 
hält. Yon  diesen  Einsprengungen  wird  der  Kryolith  mittels  magnetischer  Auf- 
bereitung soi^gfältig  gereinigt,  wobei  die  abgetrennten  Sulfide,  die  übrigens  auch  eine 
sehr  kleine  Menge  Gold  enthalten,  ebenfalls  Verwertung  finden. 

Der  uns  vorliegende  Zinnstein  von  Ivigtut  sitzt  in  Gtestalt  von 
Kristallgruppen  inmitten  des  drusigen  Pegmatites  des  Stockscheiders. 

Vor  wenig  Jahren  hat  man  nach  N.  V.  Ussing  inmitten  des 
Eryolithes  nahe  der  steil  einfallenden  Nordwestgrenze  mehrere  Granit- 
einschlüsse bis  4,2  m  im  Durchmesser  gefunden,  die  peripherisch  in 
ein  greisenartiges  Gestein  umgewandelt  waren.  Auf  der  Nordoetseite 
des  Kryolithstockes  sind  mächtige  Massen  von  lichtgefärbtem  oder  viol- 
folauem  oder  dunklem  Flußspat  mit  viel  eingesprengten  Kiesen  aufge- 
schlossen. Sie  haben  ersichtlich  den  anstoßenden  porphyrartigen  Granit 
teilweise  verdrängt. 

Von  Interesse  ist  der  schwärzliche  Kryolith  der  Lagerstätte.  Er 
findet  sich  nach  G.  Lunn*)  in  besonders  dunkler  Farbe  immer  in  un- 
mittelbarer Nachbarschaft  von  einem  stark  radioaktiven  rötlichen  Fluß- 
spat, der  ca.  2  %  Yttrium  enthält,  angeblich  auch  Helium.  Beim 
Glühen    büßt  der    schwärzliche  Kryolith  seine  Farbe  ein.      Er  dekrepi- 


*)  Persönliche  freundliche  Mitteüungen  an  den  Verfasser. 
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tiert  hierbei  und  zeigt  Phosphoreszenz.     Letztere  verschwindet,  sobald 
das  schwarze  Pigment  durch  Erhitzen  zerstört  ist  (Th.  Döring)^). 

Die  Hauptmasse  des  Eryolithes  hat  grobkristalline  Struktur  und 
ist  farblos,  weiß  oder  gelblich  weiß  gefärbt. 

EHeinere  Kryolithyorkommen  mit  Topas  und  Fluorit  sind  aus  der 
G^end  von  Mias  im  Ural  bekannt  geworden. 


Anhangsweise  möge  hier  das  Vorkommen  von  Zinnstein  mit  Tnrmalin  im 
Nephelinsyenit  der  Sierra  de  Tingnd  in  Brasilien  erwähnt  sein. 


C.  Ausscheidungen 
sulfidischer  und  arsenhaltiger  Erze. 

Das  sporadische  Auftreten  kleiner  Eiespartikel  in  vulkanischen 
und  plutonischen  G^birgsarten  ist  allbekannt.  Besonders  der  Bisenkies 
gehört  zu  den  verbreitetsten  akzessorischen  Oemengteilen  vieler  Eruptiv- 
gesteine, namentlich  von  Diabasen,  Dioriten  und  Syeniten.  Er  erscheint 
auch  in  ganz  frischen,  gar  nicht  zersetzten  Oesteinen  dieser  Art  unter 
solchen  mikroskopischen  Verbandsverhältnissen  mit  den  anderen  Oemeng- 
teilen, daß  kaum  an  seiner  primären  Natur  ein  Zweifel  möglich  ist. 
Zuweilen  wird  der  Eisenkies  auch  durch  Kupferkies  ersetzt.  So  führen 
der  Turmalingranit  von  Predazzo,  die  Diabase  des  Ostharzes  und  sogar, 
die  jüngeren  Laven  des  Albaner  Oebirges  beim  Capo  die  Bove  winzige 
Eupferkieskömchen.  Buntkupferkies  kennt  man  aus  dem  Turmalin- 
granit von  Kittlisvand  in  der  norwegischen  Landschaft  Nummedalen. 
Verschiedene  sulfidische  Kupfererze  kommen  eingesprengt  auch  im  Syenit 
des  Plauenschen  Orundes  bei  Dresden  vor,  besonders  in  den  augit-  und 
homblendereichen,  dunklen  Schlieren,  so  neben  gediegen  Kupfer,  Kupfer- 
kies und  Kupferglanz  nebst  sekundären  Produkten.  Magnetkies  trifft 
man  häufig  eingesprengt  in  Oabbros  an,  auch  in  den  Basalten  wird  er 
bisweilen  beobachtet,  wie  am  Landberg  bei  Tharandt  und  an  der  grön- 
ländischen Westküste,  auf  Disko  u.  a.  0.  Da  sich  nun  femer  auch 
vor  unseren  Augen  bei  Hüttenprozessen  bei  langsamer  Erkaltung  aus 


^)  Persönliche  frenndliche  Mitteilnngen  an  den  Verfasser. 

5* 


68  Magmatische  Aasscheidimgen. 

silikathaltigen  Schmelzflüssen  EristäUchen  von  Kupferkies,  nach 
J.  Scheerer  daneben  anch  die  rhombische  Form  derselben  chemischen 
Verbindimg,  ausscheiden,  so  erscheint  auch  die  magmatische  Aus- 
scheidung größerer  Nester,  Stöcke,  Primärtrümer  oder  Schlieren  inmitten 
von  Eruptivgesteinen  von  vornherein  möglich  und  wahrscheinlich.  Schon 
liegen  auch  die  ersten  Versuche  vor,  experimentell  der  Frage  näher  zu 
treten.  Da  von  mancher  Seite  die  Möglichkeit  des  Eindringens  schmelz- 
flüssiger Metallsulfide  in  Silikatgesteine  bezweifelt  worden  war,  hat 
O.  Stutzer^)  Schmelzversuche  durchgeführt,  indem  er  vorgewärmte 
Fragmente  von  Gesteinen  in  Schmelzen  von  Magnetkies,  sowie  von  Blei- 
glanz und  Zinkblende  eintrug  und  die  Produkte  mikroskopisch  unter- 
suchte. Es  zeigte  sich,  daß  hierbei  geschmolzene  Metallsulfide  auf  Spalt- 
rissen und  unregelmäßigen  Sprüngen  ins  Innere  von  Silikaten  einge- 
drungen waren,  teilweise,  ohne  diese  sichtlich  zu  verändern.  Die  so 
entstandenen  winzigen  Erzgänge  sind  kompakt  und  lassen  weder  Poren 
noch  Drusenräume  erkennen.  Zum  andern  Teil  erwiesen  sich  die  Silikat- 
fragmente randlich  korrodiert  und  eingeschmolzen,  wobei  dann  unter 
[Jmständen  neue  Silikate  in  der  Peripherie  sich  ausscheiden  konnten 
oder  Spinelle  u.  a.  auskristallisierten.  Nach  L.  De  Launay*)  sind  bei 
der  Konzentration  solcher  Erze  aus  dem  Magma  gewisse  im  Magma 
unter  Druck  stehende  Lösungsmittel,  wie  flüssige  Kohlensäure,  alkalinische 
Chlorüre,  Fluorüre  oder  Sulfüre  und  vielleicht  auch  Wasserdämpfe  mit 
tätig  gewesen.  Aber  freilich  wird  sich  zeigen,  daß  der  strikte  Nachweis 
der  Ausscheidung  aus  dem  glutflüssigen  Magma  in  derselben  Schärfe, 
wie  er  für  die  erste  und  zweite  Oruppe  vielfach  möglich  war,  für  diese 
dritte  Kat^orie  der  magmatischen  Ausscheidungen  nicht  immer  durch- 
geführt werden  kann.  Für  eine  große  Anzahl  von  Vorkommnissen,  die 
manche  Autoren  für  direkte  Ausscheidungen  aus  Eruptivgesteinen  halten, 
muß  man  mindestens  nebenher  eine  sekundäre  Umkristallierung  der  Erze 
auf  wässerigem  Wege,  die  auch  zu  einer  teilweisen  Ortsveränderung,  zu 
einer  Imprägnation  des  Nebengesteines  usw.  führte,  für  wahrscheinlich 
halten.  Die  große  Beweglichkeit  der  sulfidischen  Erze,  die  wir  ja  auf 
den  Gängen  zur  Genüge  sehen,  erschwert  hier  eine  klare  Einsicht 
ungemein. 


*)   0   Stutzer.    Vemuhe  über  das  Eindringen  sehmeUfliiasiger  MetaUstdfide 
in  Süikalgesieine.    Z.  f.  pr.  G.  1908.     S.  119—122. 
•)   Ann.  d.  Mines,  12.  Bd.,  1897,  p.  119  etc. 
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1.  Lagerstitten  von  Nickel-  und  Kupfererzen 

in  Verknfipfuag  mit  Qabbrogesteinen  oder  Diabasen  und  deren 

beider  metamorphen  Abkömmlingen. 

Die  hierher  gehörigen  Lagerstätten  von  nickelhaltigem  Magnetkies» 
Kupferkies  und  Eisenkies  in  Norwegen,  Kanada  und  einigen  anderen 
Gegenden  haben  in  den  letzten  Jahren  die  allgemeine  Aufmerksamkeit 
auf  sich  gezogen,  besonders  infolge  der  Arbeiten  von  J.  H.  L.  Vogt^). 
Wir  beginnen  zunächst  mit  einer  kurzen  Schilderung  der  den  Studien 
dieses  Forschers  zugrunde  liegenden  norwegischen  und  schwedischen 
Vorkommnisse,  obwohl  diese  zurzeit  in  ökonomischer  Beziehung  an  Be- 
deutung weit  hinter  den  kanadischen  zurückstehen. 

a)   Die  norweerischen  Nickelerzlagerstltten« 

Nach  Vogt  gibt  es  in  Norwegen  an  die  vierzig  gleichmäßig  über 
das  ganze  Land  hin  verbreitete  Gabbromassive,  die  sich  durch  eine 
Nickelerzführung  auszeichnen.  Schon  Th.  Kjerulf  und  T.  und  J.  Dahll 
kannten  den  Zusammenhang  zwischen  Nickelerz  und  Gabbro.  Früher 
hielt  man  diese  fast  durchweg  stark  durch  Begionalmetamorphismus 
beeinflußten  Geeteinsmassen  wohl  vielfach  auch  nur  für  kristalline 
Schiefer  von  gleichem  Alter  wie  die  Gneise,  von  denen  sie  umschlossen 
werden,  und  es  fußten  auf  dieser  Voraussetzung  gewöhnlich  auch  die 
Auffassungen  der  Erzvorkommnisse.  Es  ist  deshalb  notwendig,  die 
tatsächlich  entscheidenden  Beobachtungen  zu  kennen,  die  den  nordischen 
Forschem  völlige  Überzeugung  von  der  eruptiven  Natur  dieser  Gabbros 
verschafft  haben.     Es  sind  die  folgenden: 

1.  Zuweilen  bestehen  haarscharfe  Grenzen  zwischen  diesen  Gabbros 
und  den  Gneisen  oder  den  kambrisch-silurischen  regionalmetamorphen 
Schiefem;  2.  die  Schichten  der  anderen  Gesteine  stoßen  stellenweise 
an  den  Gabbrogrenzen  ab;  3.  es  kommen  Schieferschollen  im  Grabbro 
eingeschlossen  vor;  4.  auch  sind  mitunter  Randfazies,  wie  Kugelnorite, 
beobachtet  worden;  5.  endlich  sprechen  im  Gabbro  aufsetzende  jüngere 
Gänge   von    normalem    und  pegmatitischem  Gabbro  als   „Nachschübe'' 


*)  J.  H.  L.  Vogt.  Nikkei  forekomsUr  og  mkkdprodukiion.  Geol.  Foren. 
Förh.  1892,  S.  315—338.  —  Derselbe.  Bildung  von  Erzlagentäitm  durch  Diffe- 
renHaUoMprosesst  in  basischen  Eruptivmagmata.  IL  NUkeUulfiderzc.  Z.  f.  pr.  G. 
1893,  8.  125—143,  257—284.    Mit  Angabe  der  Mteren  Literatur. 
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für  die  Eruptiynatur  aller  dieser  Gesteine,  deren  jetziger  petrographischer 
Charakter  vom  Prototyp  allerdings  stark  abweicht  und  häufig  dem  eines 
Amphibolit  oder  Granatamphibolit  entspricht. 

Dort,  wo  die  Begionalmetamorphose  den  ursprünglichen  Charakter 
dieser  Gabbros  noch  nicht  völlig  vernichtet  hat,  erkennt  man,  daß  sie 
von  Haus  aus  teils  ophitisch  struierte  Olivingabbros,  teils  rein  kömig- 
kristalline  Norite  sind.  Die  Erze  bevorzugeri  die  letzteren,  die  wiederum 
OHvin  führen  oder  olivinfrei  sein  können,  auch  mit  den  Olivingabbros 
durch  Übergänge  verknüpft  sind. 


Fig.  20. 
Kartenakizse  des  Ertdi-Grubmfeldea  nach  Yogt. 
EristalUne  Schiefer,  on  OUvinnorit  und  andere  Noritraiietlten,  g  Qranitf  t 


Die  mit  den  Noriten  verbundenen  Erze  bestehen  aus:  1.  Magnet- 
kies mit  2 — 6Vof  selten  bis  10%  Nickel  und  mit  etwas  Kobalt, 
2.  Eisenkies  mit  etwas  Nickel-  und  Eobaltgehalt,  3.  Kupferkies  mit 
bis  0,5  %  Nickel  und  Kobalt,  4.  Titaneisenerz. 

Unter  diesen  waltet  Magnetkies  immer  stark  vor.  Der  Eisenkies 
erweist  sich  manchmal  als  früher  ausgeschieden  als  der  Magnetkies, 
da  er  in  G^talt  von  würfelförmigen  Kristallen  in  diesem  letzteren  ein- 
gebettet ist.  Nur  als  große  Seltenheiten  finden  sich  auch  Eisennickelkies 
und  ein  paar  andere  eigentliche  Nickelsulfide. 

Alle  diese  Erze  sind  in  sehr  geringer  Menge  und  in  feiner  Ver- 
teilung auch  im  normalen  Norit  enthalten,  an  den  eigentlichen  Lager- 
stätten aber  bilden  sie  kompakte  Erzkörper,  die  bis  120,  ja  bis  200  m 
im  Durchmesser   erlangen    können.     Diese    haben    sehr    unregelmäßige 
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rg       g         tv  i^g  g  g 

Fig.  21.    KarienMzze  des  Mdnkjar-Orubenfeldes 
nach  Vogt. 

g  Grauer  Oneii,  rg  roter  Gneii,  h  Homblendeschiefer,  n  Norit, 
m  EnkGrper. 


Creetalt  und  sind  ganz  augenschelDlieh  tat  die  Kontaktlinie  zwischen  den 
Gabbros  und  den  Nebengesteinen  gebunden.  Zuweilen  finden  sie  sich 
auch  in  der  Peripherie 
der  erwähnten  einge- 
schlcMSsenen  Schollen  des 
Nebengesteines.  Beides 
geht  deutlich  hervor  aus 
Fig.  20,  die  nach  Vogt 
die  Verteilung  der  Erz- 
massen im  Erteligruben- 
feld  in  der  Landschaft 
Ringerike  im  NW.  von 
Drammen  vor  Augen 
führt.  Das  dortige  No- 
ritmassiv  hat  ungefähr 
600  m  Längsdurchmes- 
ser. Ebenso  lehrreich 
sind  die  Fig.  21—23 
nach  Vo gt  vom  Meinkjär- 
Grubenfeld. 

An  einigen  Stellen  gehen  die  Eaesmassen  ganz  allmählich  in  kies- 
arme und  schließlich  in  fast  normale,  kiesfreie  Norite  über.  In  solchen 
Übergangsgesteinen  er- 
scheint häufig  der  Kies 
in  Gestalt  eines  sehr  un- 
regelmäßigen Greäders  in- 
mitten der  Silikatmasse. 
Auch  bildet  der  Kies,  wie 
auch  Vogt  hervorhebt, 
eigentliche  Trümer  und 
Gänge,  die  teils  in  den 
Norit  hinein,  teils  aber 
auch  in  das  Nebenge- 
stein des  Norites  hinaus 
sich  von  den  eigentlichen 
Erzkörpern       abzweigen, 

auch  Bruchstücke  jener  beiden  umschließen  können.  Das  Vogt  entnom- 
mene Spezialprofil  von  der  Erteligrube  Nr.  I  in  Fig.  24  zeigt  diese  Ver- 
hältnisse sehr  deutlich.  Ein  zweites  derartiges  Vogtsches  Profil  von  der 
Meinkjär-Grube  in  Bamle  im  NW.  von  der  Lisel  Kragerö,  Fig.  25,  führt 


iiMinmiTTTr 
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ProfUI 
Fig.  22. 


PramJT, 
Fig.  23. 
Profile  durch  das  Noritmassiv  von  Meinkjär, 
Profill&nge  1100  m. 
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zugleich  vor  Augen,  wie  im  benachbarten  Gneis  der  Kies  parallel  der 
Schichtung  eingedrungen  ist,  sodafi  hier  völlig  isoliert  erscheinende  Erz- 
schmitzen wahrgenommen  werden,  wohl  auch  eine  fahlbandartige  Im- 
prägnation größerer  Gesteinskomplexe  wahrzunehmen  ist. 


Fig.  24. 

Proß  eines  Kiesgangea  von  ErkU- 
Orube  Nr.  I  nach  Vogt. 

n  Norit,  0  Gneis,  m  KiesmaMe. 
ProfilhGhe  5  m. 


Fig.  25. 

Profl  einer  Stelle  der  Noriigrense  im  Meinkjär-^ 

fdd  nach  Yogt. 

Erkl&msg  wie  bei  Fig.  24.    ProfllhOhe  1  m. 


Nach  Vogt  ist  das  Kiesgemisch  ein  direktes  Differentiationsprodukt 
des  noritischen  Magmas,  ein  Teilmagma,  dessen  Schmelzpunkt  etwas 
niedriger  gelegen  habe,  als  wie  der  der  Silikate,  die  sonst  das  Gestein 
zusammensetzen.  Der  ursprünglich  in  magmatischer  Lösung  befindliche 
Magnetkies  und  seine  übrigen  metallischen  Begleiter  hätten  sich  kon- 
zentriert ungefähr,  wie  sich  ein  Bohstein  oder  Bleistein  bei  unseren 
Hüttenprozessen  von  der  Schlacke  trenne.  Hierauf  hätten  sich  erst  die 
Silikate  ausgeschieden.  Der  anfangs  zwischen  diesen  älteren  Erstarrungs- 
produkten noch  flüssige  Kies  sei  später  bei  noch  weiterer  Temperatur- 
erniedrigung zur  Erstarrung  gelangt. 

Gewichtige  Bedenken  sprechen  aber  dagegen,  daß  alle  diese  Erzmas- 
sen in  dem  Zustande,  wie  sie  jetzt  vorliegen,  magmatische  Ausscheidungen 
sind.  Zunächst  dürfte  das  Vordringen  geschmolzener  Sulfide  soweit  in 
das  kühlere  Nebengestein  hinaus,  wie  es  aus  Fig.  24  und  25  hervor- 
geht, physikalisch  sehr  schwer  zu  erklären  sein.  Mehr  noch  aber  macht 
die.  mikroskopische  Beschaffenheit  der  Erz  führenden  Gesteinskörper 
stutzig.  Es  kommen  allerdings  Fälle  vor,  in  denen  sichtlich  korrodierte 
Beste  der    normalen  SiUkate  der  Gabbros   inmitten   des  Erzes  so  eia- 
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gebettet  liegen,  als  wären  sie  halb  wieder  eingeschmolzene  früheste 
Ausscheidungen.  Wir  bilden  in  Fig.  26  ein  solches  Vorkommnis  von 
dem  später  zu  erwähnenden  Varallo  ab  und  geben  zu,  daß  ähnliche, 
wie  sie  ja  Vogt  auch  beschreibt,  auch  in  Norwegen  sich  finden  mögen. 
Die  Korrosion  des  Plagioklases  und  Diallages,  die  hier  vorliegt,  ist  aber 
auch  auf  wässerigem  Wege,  durch  Lösungen  denkbar,  und  an  solche 
muß  man  viel  eher  denken,  wenn  man  sieht,  daß  bei  weitem  in  den 
meisten  Fällen  die  Erzmassen  in  sehr  stark  regionalmetamorphen 
Partien  der  Gabbros  sitzen,  imd  daß  hier  die  Erzausscheidung  sich 
als  gleichzeitig  oder  als  jünger, 
wie  der  Regionalmetamorphis- 
mus  zu  erkennen  gibt.  Fast 
immer  sind  nämlich  die  Gab- 
bro-  und  Noritpartien ,  mit 
denen  die  Erze  direkt  zusam- 
menstoßen oder  in  denen  sie 
eingesprengt  sind,  mehr  oder 
weniger  vollkommen  in  Am- 
phibolite  und  Granatamphi- 
bolite  umgewandelt.  Fig.  27 
und  Fig.  28  zeigen  diesen 
Vorgang  noch  nicht  gänzlich 
abgeschlossen.  Es  sind  hier 
noch  Reste  von  Enstatit,  be- 
züglich von  Diallag  vorhan- 
den. Die  Erze  aber  erwei- 
sen sich  bei  Fig.  27  als 
jünger  als  die  beiden  Pro- 
dukte   dieser    späteren    Um- 

wandlimg,  die  grüne  Hornblende  imd  der  Granat.  Bei  Fig.  28  er- 
scheint das  Erz  gleichzeitig  mit  dem  Granat  ausgeschieden  und  durch- 
setzt den  älteren  Diallag  nur  längs  Klüften.  Wir  glauben  daher,  daß 
die  eigentliche  Konzentration  der  Sulfide  in  den  Gabbro- 
gesteinen  teilweise  erst  während  der  Umwandlung  dieser  letz- 
teren in  Hornblendegesteine  und  zwar  auf  wässerigem  Wege 
erfolgt  ist.  In  welcher  Form  und  Verteilung  die  betreffenden  Metall- 
verbindungen ursprünglich  in  diesen  Eruptivgesteinen  vorhanden  ge- 
wesen sind,  ob  als  sehr  fein  und  gleichmäßig  eingesprengte,  kleine  Kies- 
partikel oder  als  chemische  Komponenten  der  Bisilikate,  ist  für  jeden 
einzelnen  Fall  erst  durch  sorgfältige  Untersuchung  zu  entscheiden. 


Fig.  26. 

NickeUrz  von  Varallo  u.  d.  M.  bei  50 f acher 
Vergrößerung. 

d  DiallAg,  p  PlagioklM  (bei  gekreuten  Nikols), 
m  Magnetkies. 
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Die    wichtigsten    norwegischen  Nickelerzgruben   dieser  Art    waren 
nach    Vogt   Romsaas  in    Smalenene   im  SO.  von   Kristiania,    Ertelien 

und     Langdal    mit    Stövern 
in     Ringerike      in     WNW. 

von  K. ,  Stang,  Evan, 
Graahö'und  Veslegruben  in 
Espedalen  in  Gkusdal  (Mitte 
des  Landes),  Meinkjär  und 
Bamle-Nysten  in  Bamle  in 
NW.  von  Kragerö,  Plaad  in 
Evje  in  Sätersdalen,  Dyrhaug 
in  Skjäkerdalen  im  NW.  von 
Drontheim.  Die  Produktion 
hatte  für  Norwegen  im  Jahre 
1876  mit  42500  t  Erz  mit 
einem  Gehalt  von  360 1  Nickel 
in  Summa  ihren  Höhepunkt 
erreicht,  zu  einer  Zeit,  wo 
günstige  Konjunkturen  noch 
Schmelzerze  von  nur  0,9  bis 
1,5  ^/o  Nickelgehalt  zuließen. 
Nach  Vogt  sind  seit  1850 
bis  1893  in  Simima  gegen 
330000  t  Nickelerz  gefördert 
worden. 

Anhangsweise  möge  hier  das 
Vorkommen  ganz  analoger  Lager- 
stätten im  benachbarten  Schweden 
erwähnt  werden.  Am  bekanntesten 
ist  hier  geworden  Elefva*)  in 
Smäland,  dessen  Nickelerze  bei- 
läufig einen  sehr  kleinen  Gehalt 
an  Platin,  Iridium  und  Rhodium 
erkennen  ließen.  Auch  Eusa  in 
Dalame   und   Ruda  in   Osteigdt- 

Ti.    ««    ^    ,   ,         _  land  gehören  hierher. 

Flg.  28.  ErzhalligerGabbrovonErtdi'Prästehaug 
u.  d.  M.  bei  50  f acher  Vergrößerung. 

d  Diallag^  p  Plafioklaa,  a  Apatit,  h  Hornblende,  hch  ohlori- 
tisierte  Hornblende,  g  Granat,  m  Magnetkies. 


Fig.  27.    Erzhaltiger  Norii  vom  Solunuchurf 

im  NW.  von  Erteli 

u.  d.  M.  bei  50  f acher  Vergrößerung. 

•  Enitatat,  p  Pla^oklas,  h  Hornblende,  g  Oxmnat, 
m  Magnetkies. 


*)   B.  Santesson.     Nikkdmalmfyndigheten   vid  Klefva.     Geol.  Foren.  Förh., 
No.  107,  Bd.  IX,  1887,  S.  66-73. 
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b)  Die  NickelerzlagerstStteii  tob  Yarallo. 

Ein  zweites  enropSisches  Gebiet  derartiger  Lagerstätten  befindet  sich  bei 
Yarallo^)  in  Piemont.  Im  SesiataJe  daselbst  werden  die  Gndse  nnd  Glimmer- 
schiefer des  Monte  Bosa-Gebietes  yon  einem  etwa  20  km  langen  und  4  km  breiten 
Noiitmasdy  durchsetzt,  dessen  Gestein  bald  als  gewöhnlicher  Norit  mit  Übergängen 
nach  Gabbro,  bald  als  Olivinnorit  entwickelt  ist,  yielfach  aber,  ganz  wie  in  Nor- 
wegen, durch  Begionalmetamorphose  in  Homblendegesteine  umgewandelt  ist.  Am 
Eontakt  mit  dem  Gneis  fanden  sich  bei  der  Cevia-  und  bei  der  Sella  Bassa-Grube 
bedeutende  Massen  yon  Magnetkies  mit  einem  Nickelgehalt  yon  4—5*/«  inkl.  Kobalt, 
sowie  Yon  Eisenkies  und  Kupferkies.  Der  Gehalt  der  frfiher  auf  den  Hütten  Sesia 
und  Scopello  yerhütteten  £^  an  Nickel  nebst  Kobalt  betrug  1,2— 1,5  7o-  ^^^ 
Kobaltgdialt  ist  hier  etwas  höher  wie  in  Norwegen.  Es  bestand  die  Relation 
100  Ni :  ca.  50  Co  :  40—60  Cu.  Die  Gruben  wurden  yon  Schluß  der  60  er  bis  Schluß 
der  70  er  Jahre  betrieben.    Die  Sesia-Grube  gehörte  den  Sächsischen  Blaufarbenwerken. 

In  genetischer  Beziehung  gilt  ffir  Yarallo  das  fiber  Norwegen  Gesagte.  Man 
yergleiche  auch  Fig.  26. 

c)  Die  NlckelerzlagerstStten  tob  Sadbary  In  Kanada*). 
Das  wirtschaftlich  bedeutendste  und  wissenschaftlich  am  gründ- 
lichsten untersuchte  Vorkommnis  dieser  Art  ist  das  der  Umgebung  von 
Sudbury,  einer  Stadt  im  nördlichen  Ontario  an  der  kanadischen  Pazifik- 
bahn. Es  ist  zugleich  das  einzige,  dessen  Grubenaufschlüsse  bis  zu 
größerer  Tiefe  vorgedrungen  sind.  Bei  der  folgenden  Skizze  folgen  wir 
hauptsächlich  Barlow  und  Golem  an,  benutzen  aber  auch  die  übrigen 


^)  Perazzi.  StU  eancmirammto  deüa  cakopiriie  nd  giaeknento  dt  pirroHna 
mekdiferß  di  Miggiandone  eic.  Mem.  della  B.  Acad.  d.  Sc.  di  Torino  (2).  XXI. 
1865.  p.  67—70.  —  A.  W.  Stelzner.  Beferat  eines  Vortrages.  B.-  u.  H.-Z.  1877, 
S.  87.  —  M.  Badoureau.  Memoire  sur  la  m^taüurgie  du  Nidcel,  Ann.  d.  mines 
1877,  Memoires,  Tome  XII,  p.  237.  —  J.  H.  L.  Vogt  VaraUo  in  Piemont  Z.  f. 
pr.  G.  1893,  S.  257. 

•)  R.  Bell.  The  Nkkel-  and  Copper  Dep,  of  Sudbury  Diair.  Bull.  GeoL 
Soc.  of  Am.  2,  1901.  p.  125—137.  —  H.  B.  von  Foullon.  Über  einige  Nickelvork. 
Jahrb.  d.  k.  k.  österr.  geol.  Reichsanst.  Vol.  XLII.  1892.  S.  223—310.  —  A.  K 
Barlow.  On  the  Nickel-  and  Copper  Dep.  of  Sudbury.  Ann.  Rep.  Geol.  Sunr.  of 
Can.  Vol.  V.  1890/91.  p.  122—138;  und  JBep.  on  fhe  Nidcd-  and  Copper  Dep.  of  the 
Sudbury  Mining  Distr.  Geol.  Surv.  of  Can.  Ottawa  1904.  (New  Ser.  Vol.  XTV.  for 
1901)  236  S.  nebst  vielen  Karten.  —  F.  D.  Adams.  Onihe  igneoua  origin  of  certain 
ore-dep.  Can.  Min.  Review  Febr.  1894.  —  T.  L.  Walker.  Geol.  and  petrogr.  «<m- 
diee  of  the  Sudbury  Nkkel  Distr.  Can.  Quart  Joum.  Geol.  Soc.  London.  Vol.  LVIII. 
1897.  p.  40—66.  —  A.  P.  Coleman.  The  Sudbury  Nidcd  Dep.  Ann.  Rep.  Bur. 
of  Mines.  Ontario  1903.  p.  235—299.  —  Ders.  The  Sudbury  Nickd  Fidd.  Rep. 
of  the  Bur.  of  M.  1905.  Vol.  XIV.  Part  III.  Toronto  1905.  Mit  Übersichtskarte 
und  vielen  Büdem.  —  Ders.  The  Sudbury  Laocolilhie  Sheet.  Joum.  of  Geol.  VoL 
XV.  Nr.  8.  1907.  Chicago,  p.  759—782.  —  C.  W.  Dickson.  The  ore  Dep.  of  Sud- 
buryy  Ontario.    Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  Febr.  1903.  65  p. 
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nnten  ntierten  Arbeiten  über  das  (Gebiet,  von  dessen  Erzen  und  (Gesteinen 
wir  Proben  mitersnehen  konnten. 

V.  Fonllon  und  Coleman  sind  die  ersten  gewesen,  welche  er- 
kannten, daß  die  Nickelerze  von  Sudbury  an  einen  Norit  gebunden 
sind.  Während  man  früher  eine  größere  Anzahl  von  erzführenden 
Noriikörpem  annahm,  wird  neuerdings  von  Coleman  und  Barlow  die 
Mehrzahl  der  Gruben  in  die  Randzone  einer  großen  einheitlichen  Eruptiv* 
masse  gruppiert,  neben  welcher  weiter  südlich  nur  noch  eine  zweite 
von  geringerem  Umfang  in  Frage  kommt.  Wie  aus  der  Kartenskizze 
Fig.  29  auf  S.  76  und  dem  Profile  Fig.  80  nach  Coleman  ersichÜich 
ist,  bildet  der  Ausstrich  des  Hauptnorites  von  Sudbury  eine  geschlossene 
ringförmige  Figur,  die  stark  von  6W.  nach  NO.  gestreckt  ist.  Sie  hat 
ein  Ausmaß  von  64  km  Länge  und  24  km  Breite.  Soweit  die  Auf- 
schlüsse eine  Beobachtung  gestatten,  fällt  überall  die  Orenzscheide 
zwischen  diesem  Noritband  und  dem  von  ihm  durchbrochenen  Glebirge, 


Fig.  30. 
Qiierproß  durah  das  Nidcdertfdd  von  Sudbury  nach  A.  P.  Coleman. 

yn  lanientlMher  Oneit,  gteh  Graawaoke  und  Schiefer,  Wi  ftlterer  Norit,  q  Quanit,  h  Hornblendeeohiefer, 
gr  Gnnit,  n  enffiluender  Koiit  (En  punktiert),  mp  Mikropeematit,  t  Onaping  Tuff,  teh  Onwatfai  Schie- 
fer, •  Gnelmeford  Schiefer. 

das  aus  Qneisen,  Homblendeschiefem,  älteren  stark  veränderten  No- 
riten  und  Graniten,  Grauwacken  und  Schiefem  besteht,  unter  einem 
sehr  wechselnden  Winkel  von  20 — 60^  nach  dem  Innern  des  Ringes 
ein.  Weiter  nach  innen  zu  schließt  sich  allenthalben  an  das  Norit- 
band ohne  scharfe  Grenze  ein  Band  von  mikropegmatischem  Granit 
an.  Beide  Gesteine  sind  Spaltungsprodukte  aus  demselben  Magma. 
Das  Innere  des  Ausstrichringes  wird  von  deutlich  synklinal  gelager- 
ten Schichten  gebildet,  in  deren  untersten  Komplex  der  Mikro- 
pegmatit  Apophysen  hinauf  sendet,  die  also  älter  als  die  Eruptiv- 
masse sind.  Sie  zeigen  auch  kontaktmetamorphe  Einwirkung  durch 
diese.  Ihre  Reihenfolge  geht  aus  der  Erklärung  von  Fig.  30  hervor. 
Sie  repräsentieren  eine  Dicke  von  etwa  2600  m. 

Diese  Verhältnisse  werden  von  Coleman  so  gedeutet,  daß  er  eine 
löffeiförmige  Eruptivplatte  annimmt,  wobei  er  die  Synklinale  Lagerung 
des  Hangenden  sich  durch  Einsinken  des  ganzen  Gebietes  nach  der  Ent- 
leerung des  darunterliegenden  Magmaherdes  erklärt.  Es  möchte  jedoch 
darauf  hingewiesen  werden,  daß  die  große  Eruptivmasse  nicht  notwendig 
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Plattengestalt  zu  haben  braucht,  sondern  sich  nach  der  Tiefe  hin  trichter- 
förmig zu  einem  Stock  zusammenziehen  kann  (zu  einem  Bthmolith  im 
Sinne  W.  Salomons).  Hiermit  harmonieren  besser  die  von  Coleman 
beschriebenen  „offsets*',  d.  s.  gangförmige  Apophysen  von  erzführendem 
Norit,  welche  sich  bis  9  km  vom  Rande  weg  ins  Liegende  hinein  er- 
strecken. Diese  senkrecht  in  die  Tiefe  setzenden  Spaltenfüllungen 
würden  mechanisch  bei  Annahme  eines  plattenförmigen  Eruptivkörpers 
schwer  erklärbar  sein.  Außer  den  deutlichen  Offsets  gibt  es  noch 
scheinbar  insular  im  Liegenden  aufsetzende  erzführende  Noritpartien, 
wie  z.  B.  die  von  Copper  Cliff. 

Der  erzführende  Norit  von  Sudbury  besteht  aus  Labradorit,  Hy- 
persthen,  Enstatit,  etwas  Diallag,  ziemlich  viel  Quarz,  ferner  Biotit, 
primärer  und  sekundärer  Hornblende,  selten  auch  etwas  Olivin.  Neben 
Magnetit  und  Umenit  erscheinen  als  erste  Ausscheidungen  auch  Magnet- 
kies, Pyrit  und  Kupferkies,  oft  inmitten  der  gefärbten  Silikate  und  ge- 
wöhnlich sehr  gleichmäßig  eingestreut.  Li  den  eigentlichen  Erzkörpern 
aber  spielt  im  Gegensatz  hierzu  das  Sulfidgemisch  die  Rolle  der  letzten 
Ausscheidung.  Der  Norit  kann  an  diesen  Erzkörpern  ganz  frisch  sein. 
Dann  erweisen  sich  die  Labradorite  und  Pyroxene  korrodiert.  Das  Erz 
dringt  in  Buchten  und  Rissen  in  das  Lmere  der  noch  übrig  gebliebenen 
Silikatreste  ein.  Noch  häufiger  zeigt  sich  der  mit  den  Erzkörpern  ver- 
bundene Norit  eigentümlich  verändert.  Die  Pyroxene  werden  von  aus- 
gefranzten  Rändern  von  grüner  sekundärer  Hornblende  umgeben,  deren 
Stengelchen  vom  Erz  eingehüllt  worden  sind.  Der  Labradorit  blieb 
meist  frisch  oder  gab  zur  Bildung  von  Epidot  und  Zoisit  Anlaß.  Der 
Biotit  ist  gebleicht. 

Das  sulfidische  Erzgemisch  besteht  vorwiegend  aus  nickelhaltigem 
Magnetkies,  Kupferkies  und  wenig  Pyrit.  Der  fast  immer  bei  weitem 
vorwaltende  Magnetkies  enthält  meist  2 — 6%  Nickel  und  0,05 — 0,1% 
Kobalt.  Auch  die  beiden  anderen  Erze  sind  nickelhaltig.  Aus  den 
Untersuchungen  von  Gh.  W.  Dickson  ergibt  sich,  daß  überall  der 
Träger  des  Nickelgehaltes  ein  in  winzigen  Kömchen  eingewachsenes 
eigentliches  Nickelerz  ist,  nämlich  Pentlandit  [(Fe  -f-  Ni)  S].  Die 
mechanische  Trennung  desselben  vom  Magnetkies  auf  magnetischem 
W^e  gelang  im  kleinen  völlig,  erwies  sich  aber  im  großen  nicht  aus- 
führbar. Als  die  Zusammensetzung  des  vom  Pentlandit  befreiten 
Magnetkieses  erkannte  Dickson  FegSs.  Mitunter  findet  sich  der  an 
seiner  oktaedrischen  Spaltbarkeit  leicht  zu  erkennende  Pentlandit  auch 
in  größeren  Stücken,  so  z.  B.  in  der  Worthington  und  der  Creighton 
Mine.     Das  Verhältnis  von  Magnetkies  zum  Kupferkies  ist  nicht  gleich- 
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bleibend.  Auf  Metall  bezogen  verhalten  sich  Ni :  Cu  in  der  ViktoriaM. 
=  1  :  1,  in  den  Dominion,  Elsie  und  MurrayM.  =  2:1,  in  den  Ger- 
trude  und  GreightonM.  =  3 — 4  :  1,  in  den  oberen  Regionen  der  Copper 
CUffM.  =  2,4  :  6,6. 

Nur  selten  tritt  im  Grebiet  als  sekundäres  Nickelerz  auch  Millerit 
auf.  Ebenfalls  als  eine  Seltenheit  ist  femer  Sperrylith  zu  erwähnen, 
ein  Platinarsenid  mit  einem  Gehalt  an  Rhodium,  Palladium  und  Anti- 
mon. Die  Matte  von  der  Orford  M.  enthält  14  g  Platinmetalle  p.  t. 
Der  Sperrylith  wurde  zuerst  von  T.  L.  Sperry*)  aus  dem  grusigen 
Rückstand  verwitterter  Erze  isoliert,  später  von  C.  W.  Dickson*)  auch 
aus  dem  unzersetzten  Kupferkies.  Seine  Anwesenheit  spricht  sich  auch 
in  dem  sehr  geringen  Platingehalt  und  den  Spuren  von  Iridium  in  den 
canadischen  Schmelzprodukten  aus,  ähnlich  wie  in  denen  von  Klefva 
in  Schweden  und  Ringerike  in  Norwegen.  Zusammen  mit  dem  Sperry- 
lith findet  sich  etwas  Zinnstein.  Endlich  enthalten  manche  Erze 
Spuren  von  Gold. 

Aus  dem  ursprünglichen  Bestand  des  erzführenden  Gesteins  rührt 
der  titanhaltige  Magnetit  her,  welcher  sich  stellenweise  in  kleinen 
Mengen  im  Erzgemisch  zeigt. 

Nicht  selten  hat  das  Erz  Brekzienstruktur.  Diese  rührt  ent- 
weder davon  her,  daß  unregelmäßige  Reste  von  erzführendem  Norit  bei 
dessen  Resorption  oder  Auflösung  übrig  geblieben  sind,  oder  sie  sind 
Eruptivbrekzien  vom  Salband  des  erzführenden  Norites  mit  fremden 
Fragmenten  von  Nebengestein.  Die  von  uns  früher  falsch  gedeuteten 
Brekzien  von  der  Murray-Grube  enthalten  beides.  Die  geschieferten 
Fragmente  darin  stammen  aus  dem  Nebengestein.  Der  Norit  selbst 
zeigt  dynamometamorphe  Einwirkung  nur  ganz  untergeordnet. 

Die  größten  kompakten  Erzmassen  trifft  man  dort,  wo  die  liegende 
Grenze  des  Norites  Ausbuchtungen  in  die  liegenden  Schichten  macht, 
wobei  das  Erz  oft  Bruchstücke  von  diesen  einschließt,  nach  der  anderen 
Richtung  aber  ganz  allmählich  in  den  tauben  Norit  ausklingt.  Wie  groß 
solche  Erzmassen  sein  können,  sieht  man  an  der  Greighton  Mine,  der 
größten  Nickelgrube  der  Welt,  die  bereits  über  600000  t  reiches  Erz  ge- 
liefert hat.  Der  im  Erz  stehende  dortige  Tagebau  hat  ein  Ausmaß  von 
46  X  60  X  19  m,  und  durch  Bohrungen  wurde  das  Erz  bis  mindestens 
zu  120  m  Tiefe  nachgewiesen.  Außerdem  schildert  Golem  an  noch 
das  Vorkommen  von  Erzkörpern  im  Zusammenhang  mit  den  gangartigen 
Ausläufern,  die  der  Norit  ins  Nebengestein  hineinsendet,  so  z.  B.  auf 

»)   Amer.  Joum.  Sd.  Vol.  37.  p.  67.  (1889). 
■)  Amer.  Jonm.  Sd.  1903.  p.  137. 
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der  Gopper  Cliff  Mine.  Bei  diesen  Ausläufern  hat  die  Amphibolitisie- 
rung  des  Norites  den  höchsten  Grad  erreicht.  Die  auf  diesen  ^Offsets" 
arbeitenden  Gruben  sind  die  tiefsten  des  ganzen  Gebietes.  Die  Victoria 
M.  z.  B.  ist  bis  über  167  m  tief. 

Die  Gopper  Gliff  Apophyse  zeigt  folgende  Verhältnisse:  Der  Haupt- 
norit  buchtet  sich  zunächst  weit  nach  SO.  hin  aus.  Am  Rande  dieser 
Bucht  liegen  drei  kleine  Erzkörper.  Dann  zieht  sich  das  Gestein  zu 
einem  nach  SO.  hin  streichenden»  etwa  0,5  km  langen  Gang  zusammen, 
an  dessen  Ende  die  Etzeaule  von  Grube  2  Jiegt,  die  bereits  bis  120  m 
in  die  Tiefe  verfolgt  wurde.  Nach  einer  Unterbrechung  von  0,5  km 
setzt  der  Noritgang  wieder  auf  und  enthält  hier  den  mächtigen  Erzetock 
der  eigentlichen  Copper  Cliff  Mine,  der  bits  zu  schon  300  m  Tiefe  be- 
kannt ist.  Nach  abermaligem  Aussetzen  tut  eich  der  Gestelnsgang 
echliefilieh  zum  letzten  Abschnitt  auf,  der  den  Erzkörper  der  Evans  M. 
enthält,  mißt  somit  in  eeiner  ganzen  streichenden  Länge  mehr  als  6  km. 

Der  Norit  wird  übrigens  stellenweise  von  jüngeren  Graniten  durch- 
setzt, so  bei  der  Murray  und  Copper  Cliff  Mine.  Noch  später  riösen 
Gänge  von  OHvindiabas  ein,  die  wiederum  von  allerjüngsten  Granit- 
gängen durchzogen  werden. 

Nach  The  Mineral  ladustry,  YoL  XVI,  1908,  Edited  by  W.  R.  Ingalls, 
j>.  736^  wurden  im  Jahre  1?*07  im  Sudbrn-y- Distrikt  351916  t  Etr  gefördert,  Im 
Jahre  1904  betrug  die  Förderuag  20H:wa  t,  und  damals  war  der  Durch schnittsgeh alt 
4,58  7(,  Ni  und  2,41  7,  Cu,  nachdem  er  irK)2  bei  einer  Förderung  von  269538  t  uur 
2,^h  %  Ni  und  i,78  %  Ou  betragen  hatte. 

In  den  Vereinigten  Staaten  scheint  nax-li  Vo*^t  (a.  a^  0.)  die  Lagerstätte  der 
LaucasterGapMinein  Pennsylvanien,  steitweilig  die  wichtigite  Nickelgrube  dieses 
Heicbes,  in  die  ebeii  behandelte  Gruppe  zu  gehören,  Sie  setzt  an  der  Grenze  zwifichen 
kristallinen  Schiefern  und  einem  Hornblendegestein  aul 

Neuerdings  sind  auth  im  BunkerviUe')' Distrikt,  Nevada,  Lagerstätten  in 
Angriff  genommen  worden,  die  geologisch  denen  von  Sndbnry  ähneln.  Sie  dnd  zu- 
gleich platin  haltig. 

Während  Barlow  und  Co  lern  an  nur  eine  teilweiee  ehemifiche 
Ümset5^ung  und  neue  Anordnung  der  Erze  auf  wäflserigein  Wege  gelten 
lasBen  wollen,  die  Hauptmagae  der  Kieee  aber  als  direkte  magmatißcbe 
Ausscheidungen  auffaaeen,  scheinen  uns  gerade  auch  die  Verhältnisse 
in  den  erzreichen  Äpophysen  sehr  dafür  zu  sprechen,  daß  die  Konzen- 
tration  des  Metüllgehaltes  wesentlich  ein  Werk  postvulkanischer  Prozesse 
war.  Die  Umwandlung  des  Norites  in  Gabbrodiorit  vergleichen  wir 
hierbei  mit  der  Umwandlung  von  Audesit  iu  Propylit  (siehe  weiter 
unten).     Mindestens  erseheint  es  sehr  gewagt,   die  Schwerkraft   bei  den 


*)   The  Mineral  Industry,  1908,  p.  735. 
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Spaltungsvorgängen  im  Magma  auch  für  solche  Erze  in  Anspruch  zu 
nehmen,  die  noch  weit  ab  vom  Haupikörper  in  Spalten  sitzen.  Auch 
C.  W.  Dickson  und  J.  E.  Spurr^)  sind  zu  ähnlichen  Anschauungen, 
wie  wir  gelangt.  Eine  rein  magmatische  Entstehung  der  Erze  dürfte 
am  ehesten  für  die  Creighton-Grube  in  Frage  kommen,  wie  dies  auch 
von  0.  Stutzer*)  bestätigt  werden  konnte. 

In  mancher  Beziehung  verwandt,  wenn  auch  der  Zusammensetzung 
nach  abweichend,  ist  eine  nur  schwach  nickelhaltige  Kupfererzlagerstätte, 
die  .von  J.  F.  Kemp*)  geschilderte,  in  der  Kammregion  der  Medicine 
Bow  Range  im  südöstlichen  Wyoming  gelegene  Rambler  Orube.  Prä- 
kambrische  Quarzite  werden  hier  gangförmig  von  einem  t3rpischen  Diorit 
durchsetzt,  der  als  primäre  Qemengteile  in  ziemlicher  Menge  Pyrit  und 
Magnetit  führt.  In  diesem  G^esteinsgang  ist  inmitten  einer  kaolinisierten 
Zone  ein  mächtiger  Erzkörper  im  Abbau  begriffen,  der  wesentlich  aus 
Kupferkies  nebst  Pyrit  besteht,  auch  sekundären  Covellin  und  im  zer- 
setzten Teile  oxydische  Kupfererze  führt.  Aus  dem  Rambler-Erz  wurde 
nicht  nur  durch  W.  C.  Knight*)  der  Sperrylith,  sondern  auch  durch 
Th.  T.  Read*)  ged.  Platin  isoliert.  Die  Menge  dieser  Einschlüsse  ist 
allerdings  nur  sehr  gering.  C.  W.  Dickson  erhielt  durch  Behandlung 
von  1  kg  Covellin  von  der  Rambler- Mine  mittels  Salpeter-  und  Fluß- 
öäure  nur  3 — 4  winzige  Kriställchen  von  Sperrylith  (siehe  bei  J.  F. 
Kemp). 

d)  Lagerstätten  tob  nickelhaltigem  Magnetkies  mnd  Knpferkies 
in  Lansitzer  Diabasen. 

Bei  Äußerst-Mittel-Sohland*)  nördlich  von  Schluckenau  auf 
sächsischer  und  böhmischer  Seite  durchsetzt  den  Granit  ein,  wie  die 
meisten  Lausitzer  Diabase,  WNW.  streichender  Gang  von  biotitführen- 
dem  Proterobas,  den  man  auf  über  1,5  km  streichende  Länge  nach- 
gewiesen hat  und  dessen  Mächtigkeit  am  Taubenberg  bis  zu  13  m  an- 
steigt. Infolge  magmatischer  Spaltung  geht  das  Gestein  mehrfach 
in   Biotit- Diabas    über,    indem    die    primäre    braune    Hornblende    ver- 


*)   22.  Ann.  K«p.  U.  S.  Geol.  Surv.  1901—1902,  part  II,  p.  777. 

*)  0.  Stutzer.  Die  Niekelerzlagerstätten  bei  Sudbury  in  Kanada,  Z.  f.  pr. 
Oeol.  1908. 

»)  J.  F.  Kemp.    J/tn.  Butntreea  of  (he  ü.  S.  for  1902,  p.246. 

*)   Amer  Joum.  Sei.    28.  Dec.  1901. 

^)   The  Eng.  and  Min.  Jonmal.    May  25.  1905,  p.  985—986. 

^  B.  Beck.  Die  NickelerzlagersUUie  von  SMand  a,  d,  Spree  und  ihre  Oe- 
ttäne.  Mit  Taf.  XII— XIV  nnd  13  Textfignren.  Zeitschr.  D.  geol.  Ges.  Jahrg.  1903, 
S.  296—331.     Gibt  ältere  Literatur  und  Kärtchen. 

Richard  Beokf,  Lehre  Yoa  den  Erxlagerttfttten.    3.  Aufl.  g 


82  Magmatische  Ansscheidongen. 

schwindet.  Auch  führt  es,  wenn  auch  räumlich  sehr  beschrankt,  stark 
basische  und  tonerdereiche  Ausscheidungen  eines  spineil-  und  korund- 
reichen Plagioklas- Biotitgesteines,  sowie  kleine  Knollen  von  sapphir- 
haltigen  Sillimanitaggregaten  neben  echten  Fragmenten  von  Quarz  und 
Granit  aus  dem  Nebengestein. 

Während  der  Proterobas  von  primären  Erzen  nur  spärliche  Kri- 
stalle von  Ilmenit  und  Magnetit  enthält,  zeigt  er  sich  an  vielen  Stellen 
längs  dem  nördlichen  Salband  stark  imprägniert  mit  Sulfiden,  imter 
denen  nickelhaltiger  Magnetkies  weit  vorwaltet,  Kupferkies  spärlich, 
Eisenkies  noch  seltener  beigemengt  sind.  Das  Erzgemisch  bildet  sogar 
stellenweise  derbe  Mittel  von  beträchtlicher,  1,6  m  erreichender  Mächtig- 
keit, die  längs  und  mit  dem  Salband  unter  etwa  75^  unregelmäßig 
stockförmig  in  die  Tiefe  setzen,  nach  der  Gaugmitte  hin  indessen  all- 
mählich in  das  taube  Gestein  übergehen,  so  besonders  in  Herbergs 
Fundschacht  und  in  Hauptmanns  Schacht.  Proben  von  rein  ausge- 
schiedenem Magnetkies  ergaben  einen  Gehalt  von  nmd  6  %  Nickel  und 
0,16  %  Kobalt.  Der  Versuch,  aus  dem  Magnetkies,  wie  bei  dem  Sud- 
bury-Erz,  ein  etwa  mechanisch  beigemengtes  eigentliches  Nickelmineral 
abzutrennen,  hatte  keinen  Erfolg.  Der  Nickelgehalt  der  Reicherzmittel 
im  Fundschacht  schwankte  zwischen  4 — 5  Vo  bei  einem  gleichzeitigen 
Kupfergehalt  von  etwa  2  ^U.  Der  etwa  3 — 4  m  mächtige  Hut  der 
Lagerstätte  enthält  Malachit,  Kupfergrün,  wenig  Kupferlasur  und  Kupfer- 
pecherz. Auf  einer  flach  nach  S.  fallenden  schmalen  Kluft  in  der  Über- 
gangszone zimi  unzersetzten  Erzkörper  haben  deszendierende  Lösungen 
Kupferglanz  abgesetzt. 

Untersucht  man  die  Verteilung  der  Sulfide  im  Gestein  näher,  so 
zeigt  sich  zuweilen  1.  eine  bilaterale  Gruppierung  der  Erze  längs  be- 
stinmiter  Linien,  2.  eine  Konzentration  derselben  in  der  Peripherie 
ellipsoidischer  Absonderungsformen  des  Gresteins.  Im  ersteren  Falle 
kann  man  deutliche  Lnprägnationszonen  von  bilateralem  Bau  wahr- 
nehmen. Von  einem  meist  kaum  erkennbaren  und  wieder  geschlossenen 
Klüftchen  aus  ist  ähnlich  wie  bei  den  Zwitterbändem  (siehe  später)  das 
Gestein  beiderseitig  zunächst  mit  Kupferkies,  weiter  abseits  mit  Magnet- 
kies imprägniert  oder  hat  unmittelbar  an  dem  Spältchen  Magnetkies 
aufgenommen.  Bei  den  Ellipsoiden  pflegt  der  Kupferkies  spärlich  in 
der  Kempartie  zu  sitzen,  während  auf  den  sphärischen  Ablösungsflächen 
Magnetkies  sitzt,  der  nach  außen  hin  allmählich  verschwindet.  Unter 
dem  Mikroskop  zeigt  sich,  daß  1.  die  sulfidischen  Erze  einen  Raum 
einnehmen,  den  ursprünglich  primäre  Gemengteile  inne  hatten;  2.  daß 
sie  in   Gesellschaft  mit  sekundären  nicht  metallischen  Mineralien,  na- 
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mentlich  Aktinolith  tmd  Chlorit  auftreten;  3.  daß  sie  solche  Stellen  be- 
YOizugen,  wo  die  Sjersetzung  des  Gresteins  besonders  weit  vorgeschritten 
ist;  4.  daß  sie  an  keines  der  Teilmagmen  gebunden  sind,  sondern  in 
allen  Modifikationen  des  erzführenden  Gesteins  auftreten  können,  ja 
sogar  nebst  ihrem  Begleiter,  der  faserigen  grünen  Hornblende,  auf  ein 
paar  Zentimeter  in  den  anstoßenden  Granit  hinein  vorgedrungen  sind. 
Die  Sulfide  sind  nicht  nur  auf  Spältchen  ins  Innere  der  stark  korro- 
dierten Augite,  braunen  Hornblenden  und  Biotite  eingewandert,  sondern 
schließen  auch  deren  häufige  Säume  und  Barte  von  grüner  stengeliger 
Hornblende  völlig  ein.  Die  Bildung  der  sekundären  Silikate  ist  darum 
der  Vererzung  vorausgegangen  oder  gleichzeitig  erfolgt. 

Wir  vermuten,  daß  diese  Vorgänge  unmittelbar  nach  der  Er- 
starrung des  Geeteinsganges  stattfanden  und  wesentlich  durchs  längs  des 
steil  nach  Nord,  also  gegen  den  Granit  hin  einfallenden  Salbandes  auf- 
steigende Thermalwässer  bewirkt  wurden.  Es  mögen  die  Sulfide  in  sehr 
feiner  Verteilung  im  ganzen  Gesteinskörper  vorhanden  gewesen  sein, 
durch  jene  •  Wässer  auf  weite  Strecket!  hin  ausgelaugt  und  oben  in 
kälteren  Regionen  wieder  abgesetzt  worden  sein.  Die  gleichzeitige 
Amphibolbildung  ist  mit  der  Amphibolitisierung  der  Diabase  in  pluto- 
nischen  Ebutakthöfen  zu  vergleichen,  wie  auch  mit  der  Hornblende- 
bildung bei  der  Propylitisierung  (siehe  später). 

In  dem  Bosenhainer  Schacht,  der  jenseits  der  Landesgrenze  und 
in  einer  Entfernung  von  ungefähr  137  m  östlich  vom  Sohlander  Herberg- 
Schacht  gelegen  ist,  führt  der  hier  nur  6 — 6  m  mächtige  Proterobasgang 
erst  zwischen  der  32  m-  und  der  70  m- Sohle  Erzmittel  in  einer  bis 
4  m  breiten  Zone  längs  des  80 — 90®  g^en  Nord  fallenden  nördlichen 
Salbandes.  Sie  bestehen  aus  Fetzen  von  Derberz  inmitten  von  vor- 
wiegenden eingesprengten  Erzen.  Viele  Harnische  und  wie  geknetet 
aussehende  abgequetschte  Partien  sprechen  für  starke  nachträgliche 
Druckwirkungen  in  dieser  Region.  Zonen  mit  eingesprengten  Erzen  sind 
in  demselben  Gresteinsgang  auch  noch  weiter  nach  OSO.  hin  angetroffen 
worden,  so  z.  B.  im  Schurfschacht  und  bei  den  Bohrungen  am  Südab- 
hang des  Taubenberges  auf  böhmischer  Seite.  Die  Erzführung  war  aber 
überall  für  einen  lohnenden  Grubenbetrieb  zu  geringfügig.  Der  erzführende 
Gesteinsgang  wird  übrigens  hier  auf  seiner  Südseite  von  drei  schmalen 
Parallelgängen  von  Diabaa  begleitet,  wie  das  Profil  des  von  Süd  her 
herangetriebenen  GebhardstoUn  lehrte.  Der  Hauptgang  war  am  Tauben- 
berge 13  m  mächtig. 

Die  Bohrversuche  auf  sächsischer  Seite  in  WNW.  von  dem  Her- 
bergschen  Fundschacht  hatten  bisher  ungünstige  Ergebnisse.    Sie  haben 
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im  übrigen  den  Nachweis  erbracht,  daß  dort  mindestens  fünf  schmale 
Diabasgänge  in  der  migefähren  Streichrichtnng  des  erzführenden  Oanges 
liegen,  vermutlich  also  dieser  Hauptgesteinsgang  sich  zersplittert  hat. 

Am  Schweidrich  bei  Schluckenau  ist  schon  seit  längerer  Zeit^) 
eine  völlig  analoge  Lagerstätte  bekannt.  Der  Lansitzer  Granit  wird  von 
einem  WN^''.  streichenden  Gang  eines  grobkörnigen,  am  Salband  fein- 
kömigen  Diabases  durchsetzt, 
der  ebenfalls  primäre  Horn- 
blende und  Biotit  führt. 
Nahe  am  nördlichen  Salband 
ist  dieser  Diabas  stark  zer- 
setzt und  führt  neben  viel 
grüner  sekundärer  Hornblende 
nickelhaltigen  Magnetkies,  et- 
was Kupferkies  und  Eisen- 
kies. Mit  den  gleichen  Erzen 
ist  bis  auf  1  m  Entfernung 
auch  der  anstoßende  Granit 
imprägniert.  Derbe,  ausge- 
suchte Erzpartien  dieser  nicht 
bauwürdig  befundenen  Lager- 
stätte enthielten  7,08  7o  Nic- 
kel, 2,9%  Kupfer  und  49,9% 
Eisen. 

Durch  neuere  Bergbau- 
versuche im  Jahre  1905  wurde 
festgestellt,  daß  der  in  der 
StoUnsohle  noch  16 — 25  m 
mächtige  Diabasgang  nach  der 
Tiefe  zu  sich  bis  auf  3 — 6  m 
Breite  verengt,  und  daß  gleich- 
zeitig die  oben  stellenwei- 
se bis  1  m  breiten  Erzmittel  sich  auskeilen  oder  zu  sehr  unbedeu- 
tenden Imprägnationen  herabsinken.  In  etwa  20  m  Tiefe  unter 
der  StoUnsohle  war  an  die  Stelle  des  homblendereichen  erzführen- 
den Gesteins  ein  normaler,  ziemlich  feldspatreicher  Diabas  getreten, 
wie    er    auch    im    Steinbruch    325  m    in    WNW.    vom    Stollnmund- 


Fig.  31.     Qiierproß  durch  dm  Sdiweidri^- 
gang  am  L  Gesenke  nach  Grammel. 

Maßstab  1 :  400. 

Gt  Granit;  Gte  Gniiit,  dnrch  PreMung  etwas  aohiefe- 
rig;  D  Diabas;  Dh  Diabas  mit  viel  Hornblende;  E 
Derben   nebet  Imprignationen ;   St  Stolln;   Ges  Ge- 
senke; B  Kembohrang. 


*)  H.  B.  von  Foullon.  Über  einige  Nickelvorkommen.  Jahrb.  k.  k.  geol. 
Reichsanst.  Wien,  1892,  S.  302 ff.  —  0.  Herrmann.  Erläut  zu  Sect.  Hinlerherms- 
dorf'Daübitz.    Geol.  Spezialk.  v.  Sachsen,  1897,  S.  19. 
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loch  in  noch  etwas  tieferem  Niveau  unter  der  Stollnsohle  anzutreffen 
ist.  Die  vorstehende  nach  Herrn  Bergingenieur  Orammel  ausgeführte 
Figur  31  zeigt  das  lehrreiche  Querprofil  des  Gesteinsganges  und  seines 
Brzmittels  am  I.  Gesenke.  Die  Derberze  sind  ganz  schwarz  gehalten. 
Die  Punktierung  im  Liegenden  gibt  die  Einsprengung  wieder,  die 
Strichelung  nach  dem  Hangenden  hinein  die  eigentümlichen  kleinen 
Ausläufer  des  Erzes,  die  von  Grammel  mit  Röhrchen  verglichen 
worden  sind,  jedoch  einen  kompakten  Querschnitt  haben. 

An  anderen  Stellen,  wie  z.  B.  bei  dem  68  m  weiter  nach  WNW. 
gel^enen  HI.  Gesenke,    fand  man  die  im  Querschnitt  trichterförmige 


Fig.  32. 

Querproß  des  Sthweidrvhganges  unter  der  StoUnachle  beim  IIL  Gesenke 

nach  Grammel. 

Maßstab  1 :  300.  —  Buchstaben  wie  in  Fig.  31. 


Zusammenziehung  des  Diabasganges  unterhalb  der  Stollnsohle  ganz  ähn- 
lich; nur  waren  hier  auch  auf  dem  sehr  flach  geneigten  südlichen 
Trichterboden,  also  längs  des  südlichen  Salbandes  des  Gresteinsganges 
Erze  entwickelt.  Fig.  32  gibt  auch  dieses  in  genetischer  Beziehung  so 
bemerkenswerte  Bild  wieder,  das  die  Wissenschaft  den  aufmerksamen 
Beobachtungen  des  damaligen  Betriebsleiters  Grammel  verdankt.  Vom 
Erzkörper  ins  Hangende  hinein  sieht  man  auch  hier  die  sog.  „Röhrchen- 
erze*' sich  erstrecken. 

Nach  diesen  Aufschlüssen  ist  demnach  beim  Diabas  des  Schweidrich 
die  Vererzung  anscheinend  auf  einen  oberen  Gangabschnitt  beschränkt, 
der  zugleich  mit  einer  starken  Erweiterung  des  Gangraumes  zusammen- 
fällt, und  zwar  haben  sich  die  Erze  an  beiden  Salbändern  des  Diabases 
konzentriert.      Die  Parallelstruktur    des  Granites  längs    des  nördlichen 
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Salbandes  des  Diabasganges  deutet  spätere  dynamische  Einwirkungen  an. 
Die  hierdurch  entstandenen  Oleitflächen  mögen  ebenfalls  die  spätere 
Konzentration  des  Metaligehaltes  des  basischen  Eruptivgesteines  befördert 
haben. 

•)  Die  nlekelhaltigeii  Magaetklete  Ton  Uorbaeh  «nd  Todtaoos 
Im  tttdUchen  Sehwanwald% 

Bei  Horberg  unweit  Wittenschwand  in  dem  Friedrich  August- 
Grube  genannten  Tagebau  und  in  einem  Schürf  im  Scheuerloch  bei 
TodtmooB  finden  sich  inmitten  des  dort  vorherrschenden  Granit-  und  ' 
Gneisgebirges  isolierte  Vorkommen  von  teilweise  stark  veränderten 
Gabbrogesteinen  mit  nickelhaltigem  Magnetkies,  sowie  mit  Schwefel 
kies  und  etwas  Kupferkies.  Der  von  manchen  als  Horbachit  ein- 
geführte Magnetkies  entspricht  nach  E.  Wein  schenk  der  Formel 
(Fe3Ni)8  oder  (Fe^Ni)  S,  zeigt  aber  immerhin  starke  Schwankungen  in 
seiner  Konstitution.  Die  basischen  Gesteinsinseln  werden  von  dem  ge- 
nannten Autor  als  vom  Granit  emporgehobene  und  eingeschlossene 
Schollen  aufgefaßt,  wesentlich  deshalb,  weil  sie  sich  von  Aplit  durch- 
trümert  zeigen  und  weil  sie  von  .einer  gneisaftigen  Ausbildung  von 
Granit  umgeben  werden.  Die  basischen  Gesteine  liegen  zum  Teil  noch 
als  frischer  Norit  und  Homblendegabbro  vor,  zum  Teil  sind  sie  völlig 
in  glimmerreiche  Amphibolite,  in  Saussurit-,  Epidot-  und  Serpentin- 
gesteine umgewandelt  worden.  Die  Erze  sind  fast  ausschließlich  an  diese 
letzteren  gebunden  und  in  ihrer  jetzigen  Form  nach  den  metamorphen 
Mineralien  ausgeschieden,  teilweise  sogar  sekundär  in  apUtische  Bänder 
eingewandert.  Die  Beweglichkeit  sulfidischer  Mineralien  ist  uns  zu  be- 
kannt, als  daß  wir  dieser  Tatsache,  wie  überhaupt  dem  Zusammen- 
vorkommen mit  granitischen  Gesteinen  irgend  welche  genetische  Be- 
deutung beimessen  möchten.  Als  der  Ursitz  der  Nickelerze  darf  auch 
hier  der  Norit  gelten.  Nicht  uninteressant  ist  der  von  E.  Wein  schenk 
angeführte  Nachweis  von  Graphit  in  den  metamorphen  Gesteinen  und 
damit  auch  im  Erz.  In  wirtschaftlicher  Beziehung  sind  bis  jetzt  diese 
Erzlagerstätten  im  südlichen  Schwarzwald  ohne  Bedeutung  geblieben. 

Hierher  gehören  femer  das  noch  nicht  genügend  nntersuchte  Nickelvorkom- 
men    der  Grube  Hilfe  Gottes   bei  Nanzenbach  in  der  Weyerheck  7  km  in  NO. 


*)  Enop.  Über  die  Nickelerze  van  Harbaeh  bei  St.  Blasien,  N.  Jahrb.  f. 
Min.  1873.     S.  521. 

A.  Sauer.    Ber.  Vers,  oberrh.  geol.  Ver.  1902.  XXV.  7. 

£.  Weinschenk.  Die  NickelmagnetkieslagerstaUen  im  Bezirk  81  BUmen 
im  8üdL  Schto.    Z.  f.  pr.  G.  1907.    S.  73—86.    Taf.  I— II. 
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Yon  Dillenburg  in  Nassan^),  wo  unregelnHißig  siockförmige  Massen  von  Eisenkies, 
Knpferides  nnd  Niekelkies  mit  einem  stark  veränderten  Homblende-Pyroxen-Gestein 
vericnftpft  sind. 

2.  Goldhaltige  Magnetkiese  in  Verbindung  mit  Augitsyeniten 

(Monzoniten). 

In  neuerer  SSeit  sind  in  BritiBch  Columbien  merkwürdige  (Jold- 
erzlagerstätten  bekannt  geworden^,  die  als  ein  verwandter  Typus  sich 
an  den  von  Sudbury  anschließen.  Der  Träger  und  Bringer  der  Erze 
ist  auch  hier  ein  stockförmig  auftretendes  Eruptivgestein,  jedoch  keines 
aus  der  Gabbrogruppe,  vielmehr  ein  Augitsyenit  oder  Monzonit.  Wie 
bei  dem  Typus  Sudbury  bilden  die  Erze,  ein  hier  goldhaltiger 
Magnetkies  mit  Kupferkies,  teils  direkte  Ausscheidungen  im  Magma 
in  der  Form  von  eingesprengten  Körnern,  teils  sind  sie  gangförmig 
entmckelt  und  dürften  ihre  jetzige  Verteilung  infolge  von  postvul- 
kanischen, wesentlich  thermalen  Prozessen  erhalten  haben,  die  sich  an  die 
Intrusion  der  Monzonite  anschlössen.  Das  folgende  Beispiel  soll  das 
Gesagte  erläutern. 

Die  Ooldenlageraiitten  tob  Bosiland,  B.  C. 

Rossland  liegt  im  südlichsten  Teile  von  Britisch  Columbien  im 
Trail  Distrikt  nahe  am  Columbia-Fluß,  wenig  unterhalb  vom  Seengebiet. 
Nach  R.  W.  Brock,  der  die  Gegend  aufnahm,  bestehen  die  ältesten 
Schichten  aus  stark  gestörten  karbonischen  Schiefertonen  mit  Kalk- 
steinen nebst  Tuffbildungen.  Dieses  Grundgebirge  wurde  wahrscheinlich 
zu  mesozoischer  Zeit  durch  heftige  Eruptiworgänge  erschüttert.  Por- 
phyrite  brachen  hervor.  Mächtige  Massen  von  Augitsyenit  (Monzonit) 
drangen  hierauf  in  die  älteren  Schichten  ein.  Ein  elliptisch  geformtes 
Massiv  von  Monzonit  in  der  Nähe  von  Rossland  ist  der  Mittelpunkt 
des  Goldbergbaues.  Im  allgemeinen  ein  Gestein  von  fein-  bis  mittel- 
körniger Struktur,  ist  es  im  nördlichen  Teil  der  Niederlassung  grob- 
körnig entwickelt,  enthält  an  anderen  Punkten  auch  porphyrartige  Schlieren. 


')  H.  Laspeyres.  Das  Vorkommen  und  die  Verbreitung  des  Nickeis  im 
Bheinisthen  Schiefergebirge.  Verhandl.  d.  naturh.  Ver.  zu  Bonn  1893,  Bd.  50,  Taf.  IV 
nnd  II.  Theil,  S.  451  ff.  nebst  Literatur. 

*)  B.  G.  Mc.  Connell.  iVe/.  Absirad:  in  Bossland  Weekly  Mining,  March  18, 
1897.  —  E.  B.  Kirby.  The  Ore  Dep.  of  Bossland,  British  Columbia,  Joum.  of 
the  Canadian  Min.  Inst.  Vol.  VII.  1904.  p.  47—58.  With  discussion  p.  58—69.  — 
B.  "W.  Brock.  Prelim.  Bep.  on  Ihe  Bossland  Min.  Distr.  Geol.  Surv.  Canada  Nr.  939 
1906.  40  p.  —  Frenndlicbe  Mitteilungen  und  Belegstücke  von  0.  Stutzer,  der  die 
Gruben  im  Sommer  1908  besuchte. 
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Die  Erze  sind  in  der  Hauptsache  goldhaltiger  Magnetkies  und 
goldhaltiger  Kupferkies.  In  manchen  Gruben,  wie  in  der  Le  Roi- 
Grube  finden  sich  diese  eingesprengt  im  ganz  frischen  Monzonit  und 
spielen  die  Rolle  magmatischer  Ausscheidungen.  In  anderen  walten 
gangartige  Lnprägnationszonen  vor,  die,  wie  gesagt,  spätere  Konzentra- 
tionen sein  dürften.  Derartige  Zonen  können  0,3 — 39  m  Mächtigkeit 
und  16 — 150  m  streichende  Länge  bei  großer  vertikaler  Erstreckung 
besitzen.    Hier  haben  die  Erze  Bestandteile  des  Nebengesteins  verdrängt. 

Die  Goldgehalte  sind  ziemlich  schwankend. 

Neben  diesen  vorwaltenden  Erztypen  sind  auch  Gänge  mit  Pyrit,. 
Markasit  und  goldhaltigem  Arsenkies  im  Gebiete  bekannt  (South  Belt). 

Auch  Imprägnationen  von  kupferarmen  Sulfiden  (Magnetkies,  Pyrit» 
Arsenkies)  mit  Wismutglanz  und  Gold  und  mit  sehr  goldreichem  Mo- 
lybdänglanz werden  angeführt.  Diese  haben  in  den  Gruben  Giant  und 
Jumbo  stark  kontaktmetamorphe  und  von  zahlreichen  Syenittrümchen 
durchschwärmte  geschichtete  Gesteine  zum  Träger,  die  an  Alkalisyenit 
(Pulaskit)  angrenzen. 

Im  Gregensatz  zu  Sudbury  beteiligt  sich  auch  Quarz  an  der  Zu- 
sammensetzung mancher  Erzkörper,  femer  auch  etwas  Kalzit.  Auch 
eigentliche  goldführende  Quarzgänge  sind  dort  bekannt. 

Die  Erzkörper  werden  vielfach  von  Gesteinsgängen  durchsetzt 
und  teilweise  verworfen,  meist  von  Lamprophyren  (Glimmersyeniten). 
Die  Erzfälle  der  wichtigen  Grube  Le  Roi  liegen  meist  am  Kontakt 
zwischen  dem  älteren  Augitporphyrit  und  dem  jüngeren  grobkörnigen 
Monzonit. 

Der  Red  Mountain,  wo  die  wichtigsten  Gruben  Le  Roi,  Centre 
Star,  War  Eagle  u.  a.  liegen,  wurde  1890  fündig.  1896  erhielt  die 
neue  Niederlassung  Bahnverbindung.  1897  wurde  sie  zur  Stadt  erklärt. 
Bis  mit  1905  betrug  die  gesamte  Förderung  2212271  t  im  Werte  von 
durchschnittlich  $  15  p.  t. 

R.  W.  Brock  ist  übrigens  geneigt,  auch  die  Erzimprägnation  im 
frischen  Monzonit  als  später  auf  hydatothermalem  Wege  entstanden 
aufzufassen,  weil  die  Sulfide  oft  in  winzigen  Äderchen  Individuen  von 
Augit  und  andere  Gemengteile  durchsetzen.  Eine  ausführlichere  Unter- 
suchung dieses  Autors  ist  zu  erwarten. 

3.  Arsennickel  In  den  Serpentinen  von  Malaga. 

Während  die  sehr  verbreiteten  sekundären  Nickelerze  in  Serpen> 
tinen  an  anderer  Stelle  betrachtet  werden  müssen,  dürfte  das  Vorkomm- 
nis von  Malaga  am  besten  hier  seinen  Platz  finden. 
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Im  Westen  dieser  Stadt  setzen  in  archäischen  Schichten  Serpentin- 
geeteine  auf,  die  aus  der  Umwandlung  von  Olivin-Pyroxenfelsen,  aus 
Olivinnoriten,  sowie  auch  aus  eigentlichen  Olivinfelsen  (Duniten)  hervor- 
gegangen sind. 

Nach  F.  Oillman^)  hat  man  in  den  oberen  Regionen  in  diesen 
Serpentinen  zunächst  die  sekundären  Nickelerze  vom  Pimelit-  und 
Garnierittypus  mit  1  —20%  Nickel  angetroffen,  in  größerer  Tiefe 
aber  stellte  sich  Rot  nickelkies  (NiAs)  ein  und  zwar  in  folgender  Weise: 
1.  feine  Chromitkörner  werden  durch  Rotnickelkies  verkittet  (siehe  die 
Fig.   33    und    34)^;    das    so    zusammengesetzte,    dem    Aussehen    nach 


Fig.  33.    Chromit  (dnnkel)  mit  Botniekdkies      Fig.  34.    ÄugitkristaUe  (hell)  verkitUt  durch 
(hell)  von  der  PrimetagrvJbe.  RotnidceUciea  (dankel).     Bei   Oberlicht  und 

Bei  Oberlicht.    Vergr.  27.  zugleich  Unterlicht.    Vergr.  10. 


bronzeartige  Erz  findet  sich  in  Nestern  und  Adern  im  frischen  Serpen- 
tin und  enthält  5 — 20  7o  Ni;  2.  bis  über  1  cm  lange  Kristalle  eines 
dunkelgrünlich  braunen  Augites  werden  durch  Rotnickelkies  und  Chrom- 
eisen verkittet;  3.  frische,  bis  straußeneigroße  Nester  von  Norit  im 
Serpentin  enthalten  neben  ihren  Hauptgemengteilen  Plagioklas  und 
rhombischem  Pyroxen  auch  eingesprengte  Kömchen  von  Rotnickelkies 
und  Chromeisenerz.  Manchmal  bildet  der  Rotnickelkies  förmlich  eine 
Grundmasse  um  die  Silikatkristalle  herum,  seltener  ist  er  zugleich  mit 

')  F.  Gillman.  Notes  on  fhe  ore  deposita  of  ihe  Malaga  Serpentines,  Inst, 
of  Min.  and  MetaUurgy.    London,  Jan.  1896.    Ref.  Z.  f.  pr.  G.  1897,  S.  88. 

*)  Die  für  die  Figuren  als  Vorlage  benutzten  Photographien  sind  von  Herrn 
F.  Gillman  aufgenommen,  dem  wir  dafür  Dank  schulden. 
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Ghromit  in  Streifen  und  Bändern  zur  Ausscheidung  gelangt.  Zuweilen 
wird  auch  Eisenkies  und  Kupferkies  in  den  Erzen  angetroffen.  Der 
genannte  Autor  hält  den  Rotnickelkies  für  ein  Produkt  magmatischer 
Spaltung.  Das  Beispiel  läßt  es  möglich  erscheinen,  daß  auch  an 
anderen  G^amieritlagerstätten  in  der  Tiefe  frischere  Gesteine  mit  Arsen- 
nickelerzen zu  erwarten  sind. 


4.  Die  Kupfererzlagerstätten  in  den  Serpentingesteinen  Toskanas. 

Nach  B.  Lotti^)  sind  fast  in  allen  der  unzähligen  Serpentine 
Toskanas  und  Liguriens  wenigstens  Spuren  der  Anwesenheit  von  sulfidi- 
schen Kupfererzen  nachzuweisen,  und  in  einigen  kennt  man  schon  seit 
Alters  her  bedeutende  Kupferlagerstätten.  Nach  diesem  Autor  hat  man 
unter  den  stark  serpentinisierten  Gesteinen  dieser  Länder  drei  ursprüng- 
liche Typen  auseinander  zu  halten;  ehemalige  Lherzolithe  (eigentliche 
Olivinfelse),  zersetzte  Olivingabbros  und  umgewandelte  Olivin -Diabase 
(von  anderen  Melaph3rre  genannt).  Diese  Gesteine  bilden  innerhalb  der 
eozänen  Schichten  linsen-  oder  stockartige  Intrusivmassen  und  zwar 
gewöhnlich  in  der  Weise,  daß  alle  unmittelbar  übereinander  folgen, 
zuunterst  der  ehemalige  Lherzolith,  zuoberst  der  Diabas.  Wahrschein- 
lich erfolgten  zwei  Ausbrüche,  zunächst  einer  von  Lherzolith,  dann  ein 
zweiter,  dessen  Magma  zuunterst  in  Form  von  Gabbro,  zuoberst  in 
Gestalt  von  Diabas  erstarrte.  In  dem  mittelsten  Glied  dieser  Reihe,  in 
dem  Gabbro  finden  sich  die  Erze:  Eisenkies,  Kupferkies,  Buntkupfer- 
kies, Kupferglanz,  sehr  selten  auch  Blende  und  Bleiglanz,  und  zwar 
zunächst  alle  nur  in  fein  eingestreuten  Partikeln.  An  einigen  Punkten 
kommen  sie  aber  auch  in  Form  von  kugeligen  Massen  oder  größeren 
Klumpen  vor,  in  deren  Umgebung  die  Zersetzung  des  Nebengesteins 
eine  besonders  starke  zu  sein  pflegt.  Darin,  daß  die  fein  verteilten 
Erze  ursprüngliche  Ausscheidungen  des  Magmas  sind,  besteht  zurzeit 
ziemliche  Übereinstimmung  der  Autoren.  Dahingegen  gehen  die  An- 
sichten betreffs  der  Kugeln  und  Klumpen  noch  sehr  auseinander.  Wir 
werden  dann  gleich  Eigenschaften  dieser  Körper  kennen  lernen,  die 
sehr  für  eine  sekundäre  Konzentration  der  sulfidischen  Erze  zu  diesen 
Massen  sprechen.  Eine  strikte  Beweisführung  für  das  eine  oder  das 
andere  erscheint  uns  zurzeit  noch  nicht  möglich.  Der  beste  Kenner 
dieser  Gebilde,  B.  Lotti,  hält  sie  jetzt  für  ursprüngliche  Ausscheidungen. 

')  B.  Lotti.  La  genhe  des  ffis&mmU  cuprifh'es  des  depöts  ophiolUhiques 
ierliaires  de  Vllalie.  Mem.  Soc.  Belg.  de  GM.  III,  1889  und  in  der  Z.  f.  pr.  G. 
1894,  S.  18. 
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Als  spezielles  Beispiel  für  diesen  Lagerstättentypus  wählen  wir  zu- 
nächst die  berühmte  Fundstelle  Monte  Gatini,  eines  der  am  weitesten 
südlich  gelegenen  dieser  Vorkommen,  ein  oft  in  unserer  Wissenschaft 
behandelter  Gregenstand. 

a)   Die  Kapfererzlagerstfttte  Ton  Monte  Catlni. 

Zwischen  den  Maremnen  nnd  den  Apenninen  dehnt  sich  in  Toskana  ein  Hügel- 
land ans,  dessen  zahlreiche,  bewaldete  Emptivknppen  die  sanft  abgeböschten  Gebiete 
der  tertiären  Mergel  überragen.  Anf  einer  dieser  Knppen  liegt  das  Bergwerk  Capor- 
dano  beim  Monte  Catini^),  das  schon  von  den  alten  Etmskem  begründet  sein  soU. 
Befindet  sich  doch  ganz  in  der  Nähe  das  altetmrische  Felathri,  das  jetzige  maner- 
nmgürtete  Yolterra. 


^ü^^ 


Fig.  95.    Profil  durch  den  erzführenden  Serpentinstock  von  Monte  Catini  nach  den 

Chrnhenrissen  von  M.  Bidoni. 

km  kalkige  Mergel  und  Kalksteine  des  Eoo&ns,  ma  metamorphe  Mergelsohiefer,  «  Serpentin, 

od  OliYindiabas. 

Mafistab  1 :  10000. 


Die  Emptivmassen  von  Monte  Catini  zeigen  höchst  merkwürdige  Lagerangs- 
Verhältnisse.  Sie  rohen  in  ihrer  ganzen  Erstrecknng,  wie  das  von  E.  Bidoni,  dem 
verdienstvollen  Direktor  der  Ghnbe,  entworfene  Profil  in  Fig.  35  erl&ntert,  anf  eozänen 
Schichten  anf.  Früher  war  man  davon  überzeugt,  daß  der  genetisch  unstreitig  eng 
mit  den  Eruptivmassen  verbundene  erzführende  Serpentin  stockförmig  durch  das 
Eozän   hindurch   in   die  Tiefe  setze.    Sehr  umfassende  Versuchsarbeiten,   Schächte, 


^)  G.  vom  Bath.  Ein  Besuch  der  Kupfergrube  Monte  Catini  ete,  Z.  d«  D. 
Geol.  1865,  S.  277—310.  Mit  2  Tafeln.  —  E.  Beyer.  Aus  Toskana.  Wien  1884. 
Mit  vollst.  Literatur.  —  B.  Lotti.  La  miniera  euprifera  di  MontecaUni.  BoU. 
CJom.  geoL,  XV,  S.  359—304,  1884.  —  A.  Schneider.  La  miniera  di  Montecatini. 
Append.  Biv.  Mineraria  del  1889  n.  179.  —  B.  Lotti.  Considerasioni  sintetiche 
suUa  orografia  e  suUa  geologia  deUa  Catena  MeUülifera  in  Toscana.  Boll.  Com.  geol., 
XXIII.,  1892.  —  L.  De  Launay.  La  MätaüogMie  de  Vltalie.  Mexico  1906,  p.  49 
bis  67.  —  £.  Bidoni.  DeUa  eostrusione  di  un  modeüo  per  la  rappresentasione  geol. 
di  giac.  irregolari  o  complessi.    Bassegna  Min.  Torino.  Vol.  XXVI.  16,   1907,  1—7. 
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Strecken  und  Bohrlöcher  haben  aber  gezeigt,  daß  die  höchstens  200  m  mächtigen 
Emptivmassen  tatsächlich  wurzellos  auf  dem  Eozän  aufgelagert  sind. 

Im  petrographischen  Sinne  gliedert  sich  der  ganze  Komplex  in  folgender  Weise: 
Zuoberst,  bis  200  m  mächtig,  lagern  die  oft  als  Melaphyre  bezeichneten  Olivindiabase, 
die  in  den  Monti  Massi  gipfeln.  Unter  ihnen  folgen  mit  höchst  unregelmäßiger  Ab- 
grenzung die  in  der  Hauptsache  aus  Talk,  Serpentin,  Zeolithen  und  anderen  meist 
grün  gefärbten  Zersetzungsprodukten  bestehenden,  gewöhnlich  kurz  als  Serpentin  be- 
zeichneten erzführenden  „Grtinsteine**.  Sie  ruhen  auf  den  sichtlich  gestauchten  und 
in  die  Grünsteine  teilweise  eingekneteten  eozänen  Schichten,  Mergelsohiefem,  kalkigen 
Mergeln  und  Kalken  auf,  an  manchen  Stellen  in  der  Weise,  daß  sich  noch  eine  Scholle 
von  Diabas  zwischen  Serpentin  und  Eozän  einschiebt. 

Die  Struktur  des  Serpentins  verrät,  daß  mit  der  chemischen  Zersetzung  eine 
sehr  starke  mechanische  Einwirkung  einheiging.  Überall  zeigen  sich  Gleitflächen. 
Ja  nach  L.  De  Launay  erscheint  das  Gestein  in  eine  größere  Anzahl  ron  teilweise 
sich  deckenden  linsenförmigen  oder  schulpigen  SchoUen  von  gewaltigem  Umfang  zer- 
legt, die  wie  übereinander  geschoben  aussehen  und,  weil  sie  aus  ihrem  ursprüng- 
lichen Zusammenhang  gerissen  sind,  ungleiche  Zusammensetzung  haben.  Manche  sind 
erzleer,  andere  erzreich.  Einige  zeigen  noch  deutlich  diabasischen  Charakter,  andere 
sind  total  umgewandelt.  Vielfach,  besonders  dort,  wo  sie  an  den  Diabas  angrenzen, 
gehen  sie  in  wahre  Brekzien  über.  Diese  enthalten  auch  Konkretionen  von  Quarz 
und  Ghalzedon.  Die  Gesamtheit  dieser  Grünsteine  zwischen  den  Eozänschichten  und 
dem  Diabas  wird  dort  als  „filone  bianco**  bezeichnet.  Von  diesem  aus  zweigen  sich 
schräg  nach  oben  in  den  Diabas  hinein  fünf  gangartige  Ausläufer  von  ähnlichen  Zer- 
setzungsprodukten ab,  die  ebenfalls  Erze  führen  und  als  „filoni  rossi"  bekannt  sind. 
Sie  streichen  an  einigen  Stellen  zutage  aus  und  haben  hier  überhaupt  zur  Entdeckung 
des  in  der  Tiefe  ruhenden  Schatzes  Anlaß  gegeben.  Auf  unserem  Profil  Fig.  d5 
treten  vier  dieser  Ausläufer  hervor,  die  andeuten,  daß  die  gänzliche  Zerrüttung,  die 
zur  Herausbildung  des  ungefähr  horizontal  ausgebreiteten  filone  bianco  führte,  auch 
die  hangenden  Eruptivmassen  erschüttert  und  zerklüftet  haben. 

Die  Erze  sind  ganz  unregelmäßig  innerhalb  des  Serpentins  oder  am  Kontakt 
desselben  mit  der  erwähnten  Brekzie  verteilt.  Die  beiden  Spezialprofile  Fig.  36  und 
37  geben  hierüber  Auskunft.  Die  Erze  bilden  Partien  von  wechselnder  Gestalt.  Die 
einen  liegen  ganz  isoliert  (Fig.  36),  die  anderen  stehen  durch  Erztrtimer  untereinander 
in  Verbindung  (Fig.  37).  Die  einzelnen  erreichen  einen  Durchmesser  von  mehreren 
Metern.  Einige  Male  hat  man  sogar  kompakte  Kupferkiesmassen  von  6 — 10  cbm 
Bauminhalt  angetroffen.  Noch  im  April  1904  fand  man  einen  120  t  schweren 
Klumpen  von  Buntkupferkies  und  Kupferkies  im  Ausmaß  von  6 — 7  X  3,5  X  2  m. 
Besonders  überwiegen  abgerundete  Stücke,  die  von  einer  glänzend  polierten,  serpen- 
tinartigen EjTuste  überkleidet  sind.  Auf  dieser  Ejruste  bemerkt  man  oft  Bitzen  und 
Streifen  als  Spuren  einer  Bewegung  innerhalb  des  weichen  Nebengesteins  und  gegen 
andere  Erzknollen  hin.  In  der  Hauptsache  bestehen  die  Klumpen  aus  Kupferkies. 
Gewöhnlich  zeigen  sie  einen  konzentrischen  Aufbau:  einen  Kern  von  Kupferkies  um- 
gibt eine  Hülle  von  Buntkupferkies  und  oft  noch  eine  äußerste  Kruste  von  Kupfer- 
glanz und  gediegen  Kupfer.  Sehr  selten  sind  auch  Knollen  mit  der  umgekehrten 
Anordnung:  Kupferkies  außen,  Buntkupferkies  im  Innern.  Auch  der  die  Knollen 
umgebende  Serpentin  enthält  soviel  Erz  in  fein  verteiltem  Zustand,  daß  er  abgebaut 
wird.  Man  unterscheidet  zu  Monte  Catini  reiche  Erze  bis  zu  7  7o  Kupfergehalt  und 
ärmere   mit  nur  1,25 — 1,50  7o-     ^i^  unregelmäßige  Verteilung   der  Erzmassen,   ihr 
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fragment&res  Vorkommen,  der  Mangel  zusammenhängender  Gänge  oder  Lager 
hat  den  dortigen  Bergbau  sehr  erschwert,  der  indessen  trotzdem  Perioden  großer 
Blüte  erlebt  hat  Etwa  400  m  östlich  vom  Hauptstock  wurde  zwischen  150—200  m 
Teufe  eine  zweite  nach  OSO.  gestreckte  Lagerstätte,  der  sog.  „Demetrio-Gang'*  mit 
Kupferkies,  Buntkupfererz  und  Kupferglanz  erschürft. 

Nach  G.  vom  Rath  ist  die  Konzentration  der  Erzmassen  von  Monte  Gatini 
erst  während  der  Serpentinisierung  des  allerdings  schon  ursprünglich  Erz  führenden 
Eruptivgesteines  vor  sich  gegangen.    E.  Beyer  hielt  die  Lagerstätte  für  einen  später 
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stark  dislozierten  Gang.  B.  Lotti,  wie  angedeutet,  hKlt  die  Erzklumpen  ffir  nr- 
sprüngliche  Ansscheidnngen. 

Wir  schließen  uns  der  mit  genialem  Scharfblick  durchgeführten  Auffassung  L. 
De  Launays  an.  Er  erklärt  sich  die  oben  geschilderten  LagerungsyerhKltnisse  als 
entstanden  durch  eine  Überschiebung  eines  in  seinen  tieferen  Teilen  von  Haus  aus 
erzführenden  eruptiven  Gesteinskomplexes  über  das  Eozän.  So  versteht  man  am 
besten  auch  die  zerstückelte  Gestalt  der  Erzmassen^  ihre  EnoUenform,  ihre  geglättete 
Oberfläche,  ursprünglich  waren  es  Uach  unserer  Meinung  megmatische  Ausscheidungen 
von  wesentlich  Kupferkies.  Die  teilweise  Überführung  in  Buntkupferkies,  Kupfer- 
glanz usw.  halten  auch  wir  für  sekundär^).  Über  die  ursprüngliche  Form  der  Aus- 
scheidungen läßt  sich  nichts  Sicheres  mehr  sagen,  da  die  völlige  Zerrüttung  bei  jener 
gewaltigen  mechanischen  Katastrophe  das  Bild  zu  sehr  verändert  hat 

Wir  geben  zu,  daß  zurzeit  genaue  stratigraphisch-tektonische  Arbeiten  zum 
Beweis  dieser  Theorie  in  der  Umgebung  von  Monte  Catini  noch  nicht  ausgeführt  sind. 
Eine  bessere  Erklärung  der  geschilderten  Phänomene  ist  uns  jedoch  nicht  bekannt^ 

Der  im  Mittelalter  ruhende  Betrieb  von  Monte  Catini  wurde  im  15.  Jahr- 
hundert wieder  aufgenommen,  dann  nach  abermaliger  längerer  Unterbrechung  von 
neuem  1828.    Die  Ausbeute  erreichte  1860  mit  3000  t  Erz  ihr  Maximum. 

b)  Die  Knpfererzlagerstitten  von  Biparbella. 

Sehr  viele  Analogien  zu  Monte  Catini  scheinen  nach  den  sehr  ausführlichen 
Beschreibungen  von  R.  Delkeskamp*)  die  zahlreichen,  meist  noch  unvollkommen 
aufgeschlossenen,  zum  Teil  auch  schon  abgebauten  oder  im  Abl>au  begriffenen  Kupfer- 
erzlagerstätten der  Gegend  von  Riparbella  zu  bieten.  Sie  liegen  westlich  von 
Monte  Catini,  wie  dieses  nördlich  vom  Cecina  Tale  und  sind  in  gleicher  Weise  an 
eozäne  Serpentine,  Gabbros  und  Diabase  gebunden.  Die  wichtigsten  Gruben  sind  die 
am  Torrente  Botra.  Auch  hier  wird  die  erzführende  Masse  an  der  Grenze  jener 
basischen  Eruptivgesteine  als  weiche,  seifig-fettig  sich  anfühlende,  steatitisch-talkige 
Masse  von  ausgesprochener  Brekzienstruktur  bezeichnet.  Die  vielfach  eingesehlossenen 
Bruchstücke  von  Diabas,  Serpentin  oder  Ghibbro,  selten  auch  von  Kalkstein  sind 
gerundet  und  abgeschliffen,  wohl  auch  wie  Glazialgeschiebe  gekritzt.  Die  ganze 
Masse  ist  von  Kupferkies  durchsetzt,  der  eingesprengt  vorkommt  oder  Adern  und 
Schnürchen  bildet  Größere  ganz  reine  Erzkörper  sind  allerdings  eine  seltene  Er- 
scheinung. Nebenher  macht  sieh  vielfach  eine  Imprägnation  mit  Kalkspat  oder 
Kieselsäure  geltend.  Im  letzteren  Falle  tritt  der  Kupferkies  auch  in  Quarztrümchen 
auf.  Dies  scheint  uns  auf  sekundäre  Konzentrationen  hinzudeuten.  Als  Durchschnitts- 
gehalt des  gewonnenen  Haufwerkes  wird  von  K  Delkeskamp  2,6  7o  ^^>  ^^  Abzug 
der  größeren  Reicherzfragmente  2,12  7o  ^  angegeben.  Von  dieser  Lagerstätte  reichen 
einige  „Ausläufer"  auch  in  die  benachbarten  Diabase  und  Serpentine  hinein,  nicht 
aber  in  die  Gabbros. 

Ähnliche,  aber  minder  bedeutende,  an  Serpentin  geknüpfte  Kupferlagerstätten 
kennt  man  außer  in  Toskana  und  Ligurien  auf  der  Insel  Corsica  (Ponte  Alle  Lecchia), 
in  Serbien*),  in  Griechenland  (Epidauros),  im  nördlichen  Norwegen  (Hatfjelddal). 

')   Siehe  das  Kapitel  über  Hutbildung. 

')  R.  Delkeskamp.  Das  Kupfererzvorkammmen  su  Riparbdla  (Cecina)  in 
der  Toscana.    Z.  f.  pr.  G.,  1907,  S.  393—437,  mit  viel  Lit. 

»)  R  Beck  und  W.  Baron  v.  Fircks.  Die  Kupferlagerstäiten  von  Rebelj 
und  Wis  in  Serbien.    Z.  f.  pr.  G.  1901,  S.  321. 
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Die  von  manchem  mit  in  diese  Gruppe  gesteUte  Lagerstätte  der  Cava  Grande 
anf  dem  Gange  Temperino  in  der  Campiglia  Maritima  werden  wir  unter  Kontakt- 
lagerstätten behandeln. 


5.  Die  Kupfererze  von  O'oklep  In  Klein-Namaqualand. 

Schon  A.  Wyley*)  hatte  die  Erze  in  den  Biotit  und  Hornblende 
führenden  Noriten  von  0*okiep  als  magmatische  Ausscheidungen  an- 
gesprochen, was  später  A.  Schenk*)  bestätigte.  Die  Erze  bestehen  aus 
Pyrit  und  Kupferkies  mit  reichlichem  Buntkupfererz  und  Kupferglanz. 
A.  Schenk  erwähnt  auch  Magnetkies  und  Molybdänglanz.  Aus  einer 
noch  späteren  Schilderung  von  J.  Kuntz*)  geht  hervor,  daß  nach  der 
ursprünglichen  Ausscheidung  der  Kupfererze  noch  nachträgliche  Kon- 
zentrationen stattgefunden  haben.  Nach  ihm  sitzen  nämlich  die  reichsten 
Kupfererze  nesterartig  innerhalb  des  Eruptivgesteines,  das  linear  an- 
geordnete Durchbrüche  längs  mehreren  nach  ONO  streichenden  Bruch- 
zonen bildet.  Im  Horizontalschnitt  erscheinen  die  Nester  gewöhnlich 
vierzipfelig,  weil  ihre  Form  von  spitzwinkelig  die  Eruptivzone  schneiden- 
den Klüften  abhängig  ist.  Das  größte  Nest  bei  O'okiep  mißt  etwa 
880  m  in  der  Länge,  70  m  in  der  Breite  und  100  m  in  der  Vertikal- 
ausdehnung. Die  Nester  werden  von  größeren  und  kleineren  Gängen 
durchzogen,  die  reines  Erz  enthalten  und  z.  T.  auch  ein  Stück  ins 
Nebengestein  hinein  setzen.  J.  Kuntz  hat  auch  die  Vorstellung  von 
einer  Verdrängung  des  teilweise  magnetitreichen  Eruptivgesteines  durch 
die  Kupfererze  geäußert.  Alle  diese  Fragen  verdienen  noch  eingehen- 
dere Untersuchung.  So  viel  steht  fest,  daß  mindestens  ein  großer  Teil 
der  Erze,  auch  des  Buntkupferkieses,  magmatische  Ausscheidungen  dar- 
stellt. Denn  wie  A.  W.  Rogers'')  (bei  Ronaldson)  zeigte  und  0.  Stutzer*) 
bestätigen  konnte,  finden  sich  Kupferkies  und  Bornit  als  Einschluß  in- 
mitten des  frischen  Hypersthens. 

Die  ersten  Schürfversuche  bei  O'okiep  gehen  bis  auf  das  Jahr 
1686  zurück.    Die  Gruben  lieferten  zeitweilig  etwa  30000  t.  Erz  p.  Jahr. 


^)  A.  Wyley.  Bep.  upon  Ihe  minerdl  and  ged,  sirueL  of  8,  Namaqualand. 
Pari.  Bep.  S.  86.  Cape  Town  1857. 

•)  A.  Schenk.    Vortr.  Z.  D.  geol.  Ges.  53.  Bd.  IV.  H.  1902.  S.  64. 

•)  J.  Kunt«.  Kupfervork,  in  S.-W.-Afrika.  Z.  f.  pr.  G.  1904.  S.  199 
bis  202. 

*)  J.  H.  Ronaldson.  Notes  on  ihe  Copper  D^poHU  of  lAttle  Namaqualand. 
Trans.  Geol.  Soc  S.  Africa  Vol.  VIU.  1905.  p.  158—166- 

■)  0.  Stutzer.  MagmatiBche  AuBBckeidungen  von  Bomii.  Z.  f.  pr.  G.  1907. 
S.  371. 
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Der  Durchschnittsgehalt  an  Kupfer  betrug  im  Jahre  1904  bei  O'okiep 
16%,  bei  Nababeep  6%,  bei  Ost-O'okiep  8,6%,  bei  Tweefontein  26%. 
Von  1883  bis  1904  produzierte  allein  O'okiep  634626  t  Erz  mit  dem 
Durchschnittsgehalt  von  20,2  7o  Kupfer.  1906  betrug  die  Kupfer- 
produktion des  gesamten  Gebietes  2600  t  Kupfer. 

6.  Das  Kupfererz  ffihrende  Eruptivgestein  der  Evergreen  Grübe 

in  Colorado. 

In  vielen  Beziehungen  erinnert  an  O'okiep  das  von  E.  A.  Ritter^) 
beschriebene  Vorkommen  der  Evergreen  Grube  im  nördlichen  Teile  des 
Gilpin  County,  Colorado.  Am  Ostabhang  der  Front  Range,  in  3060  m 
Höhe,  werden  kristalline  Schiefer  von  einem  steil  einfallenden  0,9  bis 
3,6  m  mächtigen  Eruptivgang  durchsetzt,  dessen  von  dem  Autor  als 
„Evergreenit*"  benanntes  Gestein  sich  wesentlich  von  den  dortigen 
Aplit-  und  Pegmatitgängen  unterscheidet.  Es  besteht  nämlich  vor- 
herrschend aus  Quarz,  Orthoklas,  Albit  (oft  als  Mikroperthit),  Aegirin, 
Enstatit  und  Diallag,  während  die  Struktur  mikrogranitisch  oder  por- 
phyrisch entwickelt  ist.  Es  enthält  als  primäre  Gemengteile  viel  Bomit 
und  wenig  Kupferkies,  als  sekundäres  Mineral  auch  Covellin.  Die 
Bornitbildung  ist  nicht  auf  eine  Generation  beschränkt  geblieben,  denn 
das  Erz  findet  sich  sowohl  als  Einschluß  im  Quarz  und  in  den  Feld- 
späten, wie  auch  als  umhüllendes  Bindemittel  von  frischen  Pyroxen- 
säulchen.  Die  angrenzenden  Schiefer  und  die  zahlreichen  Einschlüsse 
dieses  Nebengesteins  im  Gang  sind  sericitisiert  imd  enthalten  zum  Teil 
Injektionen  des  Eruptivgesteins. 

Der  Autor  vergleicht  das  Vorkommen  mit  dem  von  J.  F.  Kemp*) 
und  J.  Catherinet*)  beschriebenen  Bomit  führenden  Pegmatit  des 
Similkameen  Distriktes  in  Britisch  Columbien. 

7.  Molybdänglanz  In  Graniten  und  P^matlten. 

Nordöstlich  vom  Flekkefjord  im  südlichen  Norwegen  bauen  ein 
paar  Gruben  auf  Molybdänglanz.  In  der  Evina  Grube  g^en  85  km 
im  NO.  vom  Fjord  ist  nach  A.  Leroux*)  und  unseren  auf  dessen  ge- 
sammeltem Material  begründeten  petrographischen  Untersuchungen  fol- 

^)  E.  A.  Bitter.     The  Eoergreen  Copper  Deposit  Gol.     Trans.   Am.   Inst. 
Min.  Eng.  Jan.  1908.  Nr.  19.  pu  33—47. 
*)   Trans.  XXXI.  182  (1901). 
»)   Eng.  and  Mm.  Joum.  Vol.  79.  1905.  p.  125. 
*)   Frenndliche  Mitteilungen  vom  Oktober  1907  an  den  Verfasser. 
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gender  NS.  streichender  und  unter  ungefähr  35^  gegen  0.  einfallender 
Gesteinskomplex  aufgeschlossen: 

5.  Zuoberst  ein  gneisartiger  Granit,  der  wesentlich  aus  Mikroklin, 
Quarz»  wenig  Hornblende  und  Biotit  besteht,  auch  etwas  Molybdänglanz 
eingesprengt  enthält; 

4.  Darunter  ein  dunkleres  und  gröber  kristallines  ähnliches  Ge- 
stein, das  mehr  dunkle  Hornblende  und  Biotit,  auch  reichlichere  Ein- 
sprenglinge  von  Molybdänglanz  und  wenig  Kupferkies  führt,  0,8 — 1,1  m 
mächtig; 

3.    Eine  derbe  Molybdänglanzlage,  bis  0,1  m  dick; 

2.  Eine  vorwiegend  aus  Mikroklin  und  wenig  Quarz  bestehende 
Bank  mit  wenig  Erz,  0,3 — 1,5  m  mächtig; 

1.    Zuimterst  derselbe  gneisarüge  Homblendegranit,  wie  zuoberst. 

Die  erzführende  Bank  ist  auf  etwa  200  m  im  Streichen  und  bis 
zu  etwa  16  m  Tiefe  verfolgt  worden.  Übrigens  trifft  man  auch  im 
umgebenden  Gneisgranit  zerstreut  unregelmäßige,  bis  faustgroße  Aus- 
scheidungen des  Molybdänglanzes,  der  auch  als  dünner  Überzug  auf 
Klüften  erscheint. 

Ähnlich  li^en  die  Verhältnisse  in  der  2  km  weiter  südlich  ge- 
legenen Molybdängrube  Alt  Knaben.  Das  Erz  ist  hier  vorzüglich  an 
die  Salbänder  einer  Quarzbank  gebunden,  die  zum  Hangenden  Glimmer- 
schiefer und  gneisartigen  Granit,  zum  Li^enden  gneisartigen  Granit 
und  normalen  Granit  hat     Proben  von  hier  liegen  mir  nicht  vor. 

Norwegen  hat  1905  46  t  Molybdänglanz  verschifft. 


Biohard  Beck,  Lehre  yon  den  EnUgentitten.    S.  Aufl. 


Zweiter  Abschnitt. 

Kontaktmetamorphe  Erzlagerstätten. 


Unter  dieser  Bezeichnung  verstehen  wir  die  unter  dem  Einfluß 
des  Kontaktmetamorphismus  an  der  Grenze  zwischen  plutonischen 
Eruptivmassen  und  geschichteten  Gesteinen  innerhalb  der  letzteren  ge- 
bildeten epigenetischen  Erzlager  und  Erzstöcke.  Nur  ausnahmsweise 
siedeln  sich  auch  in  Nebengesteinen  eruptiver  Herkunft  und  mit 
massiger  Struktur  am  Kontakt  mit  jüngeren  Eruptivgesteinen  Erze  an. 
Das  wichtigste  Erkennungszeichen  und  Unterscheidungsmerkmal  gegen- 
über den  anderen  epigenetischen  Erzlagern  und  Erzstöcken  ist  bei  den 
kontaktmetamorphen  Erzlagerstätten  die  mineralogische  Zusammen- 
setzung. Diese  zeichnet  sich  nämlich  aus  durch  die  Beteiligung  von 
solchen  Mineralien,  die  wir  auch  sonst  als  typische  Kontaktmineralien 
kennen.  Wo  sich,  wie  dies  meist  der  Fall  ist,  die  Erze  auf  metaso- 
matische Weise  in  Kalksteinen,  Dolomiten  oder  anderen  nur  zum  Teil 
Kalkkarbonat  enthaltenden  Gesteinen  angesiedelt  haben,  finden  wir  als 
Kontaktmineralien  besonders  den  Granat,  Epidot,  lichtgefärbte  Pyroxene, 
WoUastonit,  Vesuvian  und  andere  Kalksilikate,  während  kontakt- 
metamorphe Erzkonzentrationen  in  schieferigen  (Gesteinen  von  Andalusit, 
Chiastolith,  Cordierit,  Skapolith  usw.  begleitet  sein  können.  Schwierig 
wird  die  Diagnose,  wenn  das  normale  Nebengestein  zu  dem  kristallinen 
Schiefergebirge  gehört.  Eine  scharfe  Trennung  mancher  epigenetischer 
Erzlager  im  gewöhnlichen  Sinne  von  den  kontaktmetamorphen  im  be- 
sonderen ist  zurzeit  noch  nicht  möglich.  Bei  der  großen  Ähnlichkeit 
der  Erscheinung  gewisser  Abarten  des  Regionalmetamorphismus  mit 
der  des  Kontaktmetamorphismus   kann  dies  nicht  überraschen. 

Bei  den  Erzlagerstätten  am  Kontakt  mit  Kalksteinen  kann  man 
mit  größerer  Annäherung  an  den  plutonischen  Stock   die  Struktur  des 
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ursprünglich  dichten  oder  feinkörnigen  Kalksteins  allmählich  in  die- 
jenige  eines  grobkörnigen  Marmors  übergehen  sehen,  wobei  sich  mehr 
und  mehr  die  erwähnten  Elalksilikate  einstellen  und  endlich  stellen- 
weise gänzlich  an  die  Stelle  des  ehemaligen  Karbonates  treten  können. 
Manchmal  mögen  zum  Aufbau  wenigstens  eines  Teiles  dieser  Silikate 
schon  vorhandene  Beimengungen  des  Kalksteins  wie  Kömchen  von 
Quarz,  Schüppchen  von  glimmerigen,  chloritischen  oder  talkigen  Mine- 
ralien, Stäubchen  von  Ton  u.  a.  benutzt  worden  sein.  Vielfach  reichen 
diese  jedoch  nicht  aus,  um  die  entstandenen  Massen  von  Kalksilikatgestein 
mittels  bloßer  Umkristallisation  zu  erklären.  Wir  sind  dann  genötigt, 
eine  Zufuhr  von  Kieselsäure,  ja  vielleicht  auch  von  Aluminiumverbin- 
dungen von  den  plutonischen  Gesteinen  her  anzunehmen. 

Kürzlich  hat  J.  P.  Kemp*)  durch  den  Vergleich  einer  Anzahl 
guter  Analysen  festgestellt,  daß  an  amerikanischen  Lagerstätten,  die 
durch  Kontaktwirkung  gebildeten  Granate  in  der  Mehrzahl  zur  Gruppe 
der  Andradite  (Aplome)  gehören,  während  der  eisenarme  und  kalkreiche 
Grossularit  nur  ganz  untergeordnet  als  molekulare  Beimischung  dieses 
Andradites  erscheint.  Wir  können  das  für  die  sächsischen  kontakt- 
metamorphen  Lagerstätten  bestätigen,  deren  Granate  in  der  Hauptsache 
von  jeher  dem  Aplom  zugerechnet  worden  sind.  Hier  wie  anderwärts 
bildet  der  kontaktmetamorphe  Granat  gern  zonal  aufgebaute  Kristalle, 
deren  innere  Lagen  eisenreicher  und  darum  dunkler  sind.  Ferner  hat 
Kemp  Analysen  von  nicht  metamorphen  Kalksteinen  der  amerikanischen 
Lagerstätten  mit  denen  der  kontaktmetamorphen  Granatfelse  verglichen. 
Es  ergab  sich,  daß  so  eisenreiche  Kalke,  wie  sie  zur  Bildung  des  Andra- 
dites ohne  Annahme  einer  Materialzufuhr  nötig  wären,  an  den  fraglichen 
Orten  nicht  vorhanden  sind.  Mindestens  das  Eisen  zur  Granatbildung 
muß  also  vom  Eruptivgestein  her  zugewandert  sein.  Es  stimmt  dies  mit 
der  Häufigkeit  des  Eisenglanzes  in  granatreichen  Kontaktzonen  und  mit 
dem  Dasein  mächtiger  Magneteisenerzmassen  dortselbst  gut  zusammen. 

Eine  merkwürdige  Beobachtung  zu  San  Jose  in  Tamaulipas  mußte 
ihn  zu  denselben  Schlüssen  veranlassen:  Als  man  in  der  dortigen  kon- 
taktmetamorphen Lagerstätte  einem  Granatfelsstreifen  nachging,  konnte 
man  ihn  bis  an  den  anstoßenden  porphyrischen  Diorit  verfolgen.  Hier 
aber  öfEnete  sich  in  der  Richtung  seiner  Fortsetzung  ein  großer  pegmatiti- 
scher  Drusenraum,  dessen  Wandungen  mit  schönen  Orthoklaskristallen  aus- 


^)  J.  F.  Eemp.  Ort  DeposiU  ai  iht  ConiacU  of  intrtmve  rocks  and  lime- 
stones;  and  fheir  significance  as  regarda  ihe  general  fonnation  of  veins.  Econ.  GeoL 
Yol.  II,  Nr.  1,  1907,  13  ps.  —  Yergl.  auch  die  vorläufige  Mitteilung  in  Mining  and 
Scientific  Press.    March  24,  1906. 

7* 
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gekleidet  waren.  Hier  lag  also  offenbar  ein  noch  offen  gebliebene  Rest 
eines  Zufuhrkanales  innerhalb  des  Diorites  vor. 

Man  vergleiche  hiermit  das  weiter  unten  über  die  Erzschläuche 
von  Pitkäranta  und  White  Knob  (besagte. 

Gbmz  außer  Zweifel  ist  diese  Zufuhr  zumeist  bei  den  mit  den 
Kalksilikaten  vergesellschafteten  Erzen.  Recht  seltene  Ausnahmefälle, 
bei  denen  nur  eine  Umkristallisierung  schon  vorhandener  Erze  statt- 
gefunden  hat,  sind  von  uns  in  eine  besondere  Rubrik  hinter  dem  fol- 
genden Abschnitt  gestellt  worden. 

Diese  Einfuhr  neuen  Materiales  an  Stelle  der  ausgetriebenen  Kohlen- 
säure fand  vermutlich  in  der  Hauptsache  auf  pneumatolytischem,  zum 
Teil  auch  auf  rein  thermalem  Wege  statt.  Daß  die  Kontaktmetamor- 
phoee  nicht  in  einer  Einschmelzimg,  sondern  in  einer  Umkristallisation 
und  allmählichen  Verdrängung  bestand,  geht  daraus  hervor,  daß  z.  B. 
eine  ursprüngliche  Wechsellagerung  zwischen  verschiedenartigen  Sedi- 
menten, in  seltenen  Fällen  sogar  die  Umrisse  von  Versteinerungen  im 
Kontaktgestein  erkennbar  blieben. 

Besonders  hervorzuheben  ist,  daß  in  vielen  Fällen  die  „aureola 
metallifera*',  welche  plutonische  Massen  umgibt,  eine  viel  größere  Breite 
besitzt,  als  der  eigentliche  „Kontakthof",  soweit  er  sich  in  der  Meta- 
morphose des  Nebengesteins  zeigt.  Dies  gilt  z.  B.  für  das  im  folgen- 
den zu  schildernde  Gebiet  von  Berggießhübel,  wo  die  Magneteisenerz- 
lager noch  in  dem  scheinbar  gar  nicht  mehr  veränderten  Devon  am 
Jagdstein  sich  finden.  Am  klarsten  wird  die  weite  Ausdehnung  der 
mit  Metallen  versorgten  Kontaktzonen  im  weiteren  Sinne  in  Regionen, 
wo  diese  Erscheinungen  gar  nicht  durch  Regionalmetamorphismus  ver- 
schleiert sind,  wie  es  z.  B.  Ch.  R.  Keyes^)  für  New  Mexiko,  W.  Lind- 
gren  für  Clifton  Morenci  in  Arizona  gezeigt  haben  (siehe  weiter  unten). 

Es  ist  klar,  daß  die  Einwirkung  der  Hitze  der  Eruptivmassen 
durch  Austreibung  der  Kohlensäure  aus  den  Kalken  oder  Dolomiten 
zunächst  einen  großen  Volumenverlust  in  diesen  Gresteinen  veranlassen 
mußte.  In  der  Tat  kommen  kavernöse  und  drusige  Strukturen  bei 
manchen  Pyroxen-Granatfelsen  vor,  wie  z.  B.  bei  Pitkäranta,  doch 
durchaus  nicht  allgemein.  Meist  sind  im  Gegenteil  diese  Kalksilikat- 
gesteine sehr  kompakt  und  bilden,  wie  das  W.  Lindgren  für  Clifton- 
Mcvenei  hervorhob,  gerade  hierin  einen  der  Hauptbeweise  dafür,  daß 
bei  der  Kontaktmetamorphose  eine  gewaltige  Stoffzufuhr  vom  Eruptiv- 
herd aus  stattgefunden  hat. 

")  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  Jan.  1908.  19.  p.  23. 
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N.  Fukuchi^),  der  23  über  Japan  zerstreute  kontaktmetamorphe 
Erzlagerstätten  untersucht  ^at,  will  eine  gewisse  Gesetzmäßigkeit  in  der 
Anordnung  von  Zonen  mit  vorwaltenden  Eontaktminendi^.ei^nnen, 
deren  Nachprüfung   auch  für  analc^  lä^vorkommen  ^ahder^  -  Eander ' 
notwendig  ist.     So  fand    er   in  Kalksteinen  am  Eon£akV/.iiAit  •d$t)(l^: 
Eruptivmassen  3  Zonen,  deren  Eieselsäuregehalt  in  dem'äalie*zühimmV 
als  man   sich  dem  Granit  usw.  nähert:    1.  Kalkstein.     2.  Wollastonit. 
8.  Gh-anat  imd  Bisen^^rze.     4.  Pyroxene  (Hedenbergit).     6.  Granit,   wo- 
bei   aber   die    Grenze    zwischen  3  und  4    nicht  scharf  ist.     Sind   vom 
Granit   her   ultrasaure  Injektionen,    Quarzgänge    als   Grenzformen    von 
Apliten,    zwischen    die  Schichten    des  Kalkes  eingedrungen,    so  sah  er 
die  folgende  Anordnung: 

1.  Kalkstein.    2.  Wollastonit.    3.  Granat.    4.  Pyroxen. 

6.  Gkingquarz,  die  Mitte  zwischen  1 — 4  und  4 — 1  bildend. 

4.  Pyroxen.    3.  Granat.    2.  Wollastonit.    1.  Kalkstein. 

Wenn  die  Lagerstätten  sowohl  oxydische  Eisenerze,  wie  sulfidische 

Erze  enthalten,   bestehen   nach  dem  Genannten  meist  folgende  Zonen: 

1.  Kalkstein.     2.  Wollastonit  (fehlt  oft).     3.  Granat  mit  oxyd. 

Eisenerzen.     4.  Hedenbergit   mit   sulfidischen    Erzen.     5.  Das 

Eruptivgestein. 
Ist  endlich  das  Element  Bor  in  größerer  Menge   am  Aufbau  der 
Kontaktmineralien   beteiligt,   wie  z.  B.  bei  den   Lagerstätten   im  Obira 
Distrikt  auf  Kiu-Shiu,  so  erkannte  N.  Fukuchi  folgende  Zonen: 
1.  Kalkstein.     2.  Wollastonit.     3.  Granat,  oft  ersetzt  durch  Axinit. 
4.  Hedenbergit  mit  Sulfiden.     5.  Das  Eruptivgestein. 

Die  Axinitzone  enthält  auilerdem  oft  Danburit  und  Datolith. 
Eine  sehr  enge  Verwandtschaft  in  genetischer  Hinsicht  verknüpft 
die   kontaktmetamorphen  Erzlagerstätten    mit   den    magmatischen    Erz- 
au^cheidungen  des  ersten  Kapitels  dieses  Werkes.     Entstammt  doch  in 
beiden  Typen  der  Gehalt  an  Metallen  dem  Magma. 

Wir  sind  daher  W.  H.  Weed*)  gefolgt,  der  in  seinem  sehr  an- 
r^enden  Versuch  einer  wissenschaftlichen  Einteilung  der  Erzlager- 
stätten den  kontaktmetamorphen  Lagerstätten  zum  ersten  Male  einen 
Platz  unmittelbar  hinter  den  magmatischen  Ausscheidungen  ange- 
wiesen hat. 


')  N.  Fukuchi.  Mineral  Paragenetes  in  the  Contact-meiam.  Ort-Dep,  found 
in  Japan.  Beitrage  lur  Mineral,  von  Japan  von  T.  Wada  Nr.  3.  Tokyo  1907 
p.  76—110. 

*)  The  Genetie  tlaenfikaUon  of  Ort  Bodiee,  —  Ä  proposal  and  a  dieeueeion. 
GeoL  Soc.  Am.,  Jan.  14,  1903  and  The  Eng.  and  Min.  Joum.,  Febr.  14,  1903. 
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Das  wichtigste  Erz  der  kontaktmetamorphen  Lagerstätten  ist  das 
Magneteisenerz.  In  zweiter  Linie  sind  sulfidische  Kupfererze  zu  nennen, 
mehr  ^untergeprdnet    finden    sich    indessen    noch    eine    große    Anzahl 

^'l  ,*.**Yielf|U)h  Verden  wir  mit  den  kontaktmetamorphen  Erzlagern  und 
•fii^öcl^eu'*  aiicll'  gangförmige  Vorkommnisse  verknüpft  sehen.  Über- 
haupt sind  manche  der  hierher  gehörigen  Erzdistrikte,  was  die  Form 
betrifft,  reich  an  unter  sich  recht  verschiedenartigen  Lagerstättentypen, 
die  aber  bei  der  Schilderung  nicht  an  getrennten  Stellen  unseres 
Systemes  behandelt,  sondern  der  besseren  Übersicht  wegen  im  Zu- 
sammenhang gelassen  worden  sind. 

Bei  der  Anordnung  der  einzelnen  Beispiele  werden  wir  zunächst 
eine  große  Gruppe  von  Lagerstätten  beschreiben,  die  wesentlich  auf 
Eisen  abgebaut  werden,  sodann  solche,  deren  hervorragendstes  Metall 
das  Kupfer,  hierauf  das  Blei  nebst  Silber,  sodann  das  Gold  und  endlich 
Gold  nebst  Platin  sind.     Alle  Gruppen  gehen  ineinander  über. 

I.  Kontaktmetamorphe  Elsenerzlagerstätten. 

a)  Die  Erzlagerstätten  im  Kontakthof  des  Granites  von  Berggiefikttbel  in 

Sachsen  ^). 

Die  Erzlagerstätten  von  Berggießhübel  im  sog.  Eibtalgebirge  des 
südöstlichen  Sachsens  stellen  ein  besonders  genau  untersuchtes  und 
typisches  Beispiel  dar  und  sollen  darum  hier  zunächst  und  etwas  aus- 
führlicher geschildert  werden. 

Bei  Berggießhübel  setzen  im  mäßig  steil  aufgerichteten  Schiefer- 
gebirge mehrere  Granitstöcke  auf,  unter  denen  durch  seine  Größe  und 
den  Umfang  seiner  Kontakterscheinungen  der  Granitstock  von  Markers- 
bach  die  erste  Stelle  einnimmt.  In  petrographischer  Beziehung  gleicht 
dieser  den  mit  Zinnerzlagerstätten  verbundenen  Granitstöcken  von  Alten- 
berg-Ziimwald  (siehe  weiter  unten)  und  wird,  wie  diese  von  Zwitter- 
bändern durchsetzt.  Nahe  an  seinem  westlichen  Rand  liegt  das  Gru- 
benrevier des  alten  Bergstädtchens  Berggießhübel. 

Man  sieht  dort  die  Ausstriche  der  verschiedenen  Grepteinsein- 
lagerungen  der  Phyllit-  und  der  Devonformation  sehr  deutlich  an 
der  Granitgrenze  abstoßen    und    weiß  aus   verschiedenen  Aufschlüssen 


')  Literatur:  B.  Beck.  Erläuterungen  zu  Sekt  Berggießkübd  der  geol. 
SpeMialkarie  von  Sachsen,  Leipzig  1889.  S.  25—60.  —  H.  Müller.  Über  die  Eri- 
lagerstauen  der  Umgegend  von  Berggießhübel  (zur  geoL  Spezialkarte  von  Sachsen). 
Xicipzig  1890.  Mit  einer  Erzlagerkarte  und  einer  ProfiltafeL  Gibt  ältere  Lite- 
ratur an. 
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und  sonstigen  Erwägungen,  daß  die  Oberflache  des  Emptivstoekes 
ziemlicb  flach  unter  das  so  durchsetzte  Schiefergebirge  einschießt.  Die 
|tuf  diese  Weise  dem  Granit  benachbarten  und  zum  Teil  auflagernden 
Sedimentgesteine  sind  einer  starken  Kontaktmetamorphose  unterworfen 
gewesen. 

Speziell  in  der  Devonformation  wurden  aus  den  Tonschiefem  Hom- 
felse,  Homschiefer  und  Knotenschiefer,  aus  den  DiabastuSen  oder 
Schalsteinen  aber  verschiedenartige  Homblendeschiefer,  besonders  Aktino- 
lithschiefer,  auch  gebänderte  Salit-Homblendeschiefer.  Die  den  Ton- 
schiefem und  besonders  den  Schalsteinen  eingeschalteten  Kalklager  je- 
doch wurden  zu  Marmorlagem  oder  teilweise  zu  Salit-Granatfelslagem 
oder  endlich  zu  Magneteisenerzlagem  (siehe  das  Profil  in  Fig.  38). 

Man  kann  diese  Elalklager  in  der  Richtung  von  NW.  nach  SO., 
in  ihrem  Streichen,  auf  sehr  weite  Strecken  hin,  an  vielen  guten  Auf- 
schlüssen, tiefen  Kalkbrüchen  und  natürlichen  Entblößungen,  von  Maxen 

SSW  »^s.^  NNa 
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Fig.  38.    Proß  durcÄ  den  Kontakihof  von  Berggießkübel. 

O  Granit  yon  Markenbaoh.  ag  Andalaaitglimmerfela,  h  Hornblende-  und  Salitsohiefex:  Im  Knotenaehiefer, 
•  Eislager,  k  knatalliner  Kalkatein,  p  Qoanpoiphyr,  i  Ünter-Toron  und  Cenoman. 

über  das  Dorf  Biensdorf  und  Gersdorf  bis  dorthin  verfolgen,  wo  sie  in 
den  Kontakthof  des  Granites  eintreten.  Auf  dieser  ganzen  Strecke  aber 
sind  diese  Kalksteine  erzleer,  ein  paar  sehr  unbedeutende  Rot-  und 
Brauneisenerzlager  ausgenommen,  die  ganz  lokal  z.  B.  bei  Nenntmanns- 
dorf,  an  ihrer  Grenze  gegen  die  Schiefer  hin  aufsetzen. 

In  dem  Kontaktbereich  jedoch  ist  aus  diesen  Lagern  teilweise  oder 
gänzlich  der  kohlensaure  Kalk  verdrängt  und  durch  die  Ausscheidungen 
aus  eingewanderten  Silikat-  und  Erzlösungen,  wie  Salit  und  andere  ihm 
chemisch  nahe  stehende  Pyroxene,  Granat  (Aplom),  sowie  Magnetit  und 
verschiedene  sulfidische  Erze  ersetzt  worden.  Die  Verteilung  des  Mar- 
mors, der  Kalksilikate  und  der  Erze  innerhalb  der  Lager  ist  eine  sehr 
merkwürdige  und  mannigfaltige  und  wirft  auf  die  Art  di^er  Ver- 
drängungsmetamorphose ein  gutes  Licht. 

Zunächst  sei  darauf  hingewiesen,  daß  der  Marmor  noch  deutlich 
die  lagenförmige  Schichtung  des  ursprünglich  dichten  devonischen  Kalk- 
steines, aus  dem  er  hervorging,  erkennen  läßt.  '  Auch  die  im  dortigen 
Devon  nicht  seltene  Wechsellagerung  zwischen  dünnen  Kalksteinlagen  und 
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Schalsteinschichten  wiederholt  sich  im  Kontakthof  zwischen  Marmor  und 
Homblendeschiefer,  nur  ist  der  Elalkstein  dort,  wo  er  dünne  Schmitzen 
und  Lagen  bildete,  meist  durchweg  in  ein  lichtgrünliches  Pyroxengestein 
umgewandelt  worden. 

An  den  größeren  Kalklagem  im  Kontakt  bemerkt  man  nicht 
selten  eine  Zusammensetzung  aus  einzelnen  Marmorlagen,  die  durch 
solche  von  Salitgranatgestein  getrennt  werden,  und  ebenso  eine  dünn- 
schichtige Wechsellagerung  zwischen  Granatfels  und  Magneteisenerz. 
Gewöhnlich  aber  sitzen  mitten  im  Marmor  und  dessen  Schichtung  über- 
schneidend ganz  unregelmäßige  Nester  und  Klumpen  von  Magneteisen- 
erz. Sie  greifen  alsdann  häufig  mit  zackigen  oder  trümerartigen  Aus- 
läufern in  den  Marmor  hinein.  Stellen- 
weise, wie  z.  B.  im  Kalksteinbaue  auf 
dem  Hermann-Schacht  wurden  sogar  un- 
regelmäßig gangförmige  Massen  von  Mag- 
neteisenerz inmitten  des  Kalksteines  be- 
obachtet. Im  allgemeinen  hält  sich  das 
Erz  besonders  an  der  liegenden  Grenze 
des  Marmorlagers,  schwillt  von  hier  aus 
häufig  an,  durchschneidet  mit  seiner 
hangenden  Grenze  quer  die  Schichten 
des  Marmors  imd  verdrängt  ihn  auf 
weite  Strecken  gänzlich,  stellenweise  in 
einer  Mächtigkeit  von  5  m  (Fig.  39). 
Endlich  werden  die  Erzkörper  zuweilen 
von  verzweigten  und  untereinander  netz- 
artig verknüpften  Trümern  des  Granat- 
gesteines durchzogen.  Die  Erzmasse  scheint  hiernach  zerbrochen  gewesen 
zu  sein,  die  Infiltration  der  Granat  liefernden  Lösungen  aber  nach 
dieser  mechanischen  Beeinflussung  noch  fortbestanden  zu  haben.  Auf 
Zerreißungserscheinungen  während  der  Kontaktmetamorphose  beim  Über- 
gang des  dichten  Kalksteins  in  Marmor  weisen  auch  die  häufigen 
Trümer  von  grobblätterigem  Kalkspat  hin,  die  den  schwärzlichen  Mar- 
mor als  weiße  Bänder  durchziehen,  sie  scheinen  noch  während  des  Vor- 
ganges als  Primärtrümer  entstanden  zu  sein.  Sie  führen  bisweilen  etwas 
Granat. 

Außer  Magneteisenerz  nehmen  an  der  Zusammensetzung  der  dortigen 
Erzlager  noch  andere  Erze  teil,  vor  allem  Kupfererze,  Kupferkies,  Bunt- 
kupfererz, Kupferglanz,  selten  Kupferfahlerz.  Daraus  sind  auch  eine 
Reihe  sekundärer  Kupfererze  hervorgegangen,  Malachit  usw.     Weniger 


Fig.  39.    Froß  dwrth  das  Mutter 
^ottedager  von  Berggießkübd. 

h  HomblendeMhiefer  n.  Aktinolithichiefer, 
k  kriitalliner  Kalkstein,  m  Magnetdaenen. 


Kontaktmetamorphe  Erzlaij^rsi&tten.  105 

häufig  beigemengt  sind  Schwefelkies,  Arsenkies,  Bleiglanz  und  Zink- 
blende. 

Steht  die  spfttere  Einwanderung  aller  dieser  Erze  in  die  dortigen  Kalkstein- 
lager nnumstößlich  fest,  so  konnten  früher  über  die  Herkunft  der  metallhaltigen  Lösangen 
noch  Zweifel  bestehen.  Zwei  Annahmen  waren  hier  in  Frage  zu  ziehen.  Entweder 
die  betreffenden  MetaUverbindnngen  waren  ursprünglich  im  Nebengestein,  besonders 
in  den  Diabastuffen  fein  verteilt  und  wurden  erst  durch  die  Kontaktmetamorphose 
durch  ümlagerung  vermittels  der  vom  Granit  ausgehenden  „c^g^i^ts  mineralisateurs^ 
im  Kalkstein  nach  Austreibung  von  dessen  Kohlensäure  konzentriert,  oder  sie  wurden 
direkt  vom  Granit  aus  großer  Teufe  mit  emporgebracht  und  in  den  überhitzten  Erup- 
tionswassem gelöst  in  das  Nebengestein  infiltriert.  Da  aber  alle  die  Hornblende- 
schiefer  und  Homfelse  im  Kontakt  ebenfalls  eisenreich  sind,  viel  eisenreicber  als 
anderwärts  abseits  vom  Kontakt,  hat  die  Annahme  einer  Zufuhr  vom  Granit  her  die 
meiste  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 

Dies  wird  noch  wahrscheinlicher  dadurch,  daß  dort  im  Kontaktbereich  auch 
Erzgänge  bekannt  sind,  die  namentlich  Kupfererze  führen,  und  teilweise  durch  die 
Erzlager  hindurchsetzen.  Sie  scheinen  Zufuhrkanäle  der  metallischen  Lösungen  vom 
Granit  her  darzustellen,  die  noch  nach  der  Bildung  der  Salit-Granatgesteine  und  der 
Magneteisenerze  benutzt  wurden. 

Neben  diesen  Kupfererzgängen  kennt  man  in  den  dortigen  metamorphischen 
Kalksteinlagem  endlich  auch  ZiDuerz  führende  Trümer.  Sie  bestehen  aus  Orthoklas, 
Flußspat,  Quarz  Und  Lithionglimmer  in  zonaler  Verteilung.  In  ihrer  Nachbarschaft 
konnte  A.  W.  Stelzner  in  gewissen  wesentlich  aus  Chlorit  bestehenden  Lagen  der 
Lager  auch  Zinnstein  neben  Kupferkies  und  Schwefelkies  als  Imprägnation  entdecken. 
Vielfach  ist  nahe  an  ihren  Salbändern  der  Kalkstein  in  Fluorit  umgewandelt. 

Sonach  ist  der  Markersbacher  Granit  mit  einer  aus  sehr  mannigfachen  Metall- 
verbindungen zusammengesetzten  Aureole  umgeben.  . 

Der  ehemals  nicht  unbedeutende  Eisenerzbergbau  von  Berggießhübel  ist  zur- 
zeit erloschen. 

b)  Die  Efsenenhigergtltteti  von  Keadeek  in  Bdhmen. 
Noch  der  näheren  Untersuchung  bedürfen  die  mitten  im  Eiben- 
stocker  Granitmassiv  gelegenen  Eisenerzlagerstätten  bei  Neudeck  im 
böhmischen  Erzgebirge,  die  von  Jok^ly*)  und  G.  Laube*)  kurz  be- 
schrieben worden  sind.  Proben  von  der  Binger  Zeche  und  vom  Eiben- 
berg, die  wir  untersuchten,  bestanden  aus  einem  Granit  mit  stark  seri- 
zitisierten  Feldspäten,  worin  sich  Magnetit,  Almandin  in  scharfen  Ikosi- 
tetraedem,  mitunter  auch  grün  durchscheinender  Spinell  in  scharfen 
Kriställchen  und  Turmalin  in  zarten  Säulchen  eingestreut  finden.  Eine 
Probe  enthielt  auch  Pyrolusit,  und  eine  Erzprobe  von  Trinkseifen  bei 
Neudeck  stellt  ein  eigentliches  Manganerz  dar.    Es  ist  ein  brekzienartig 


')  Jokely.      Zur  Kennin.  der  geol.  Besch.  d.  Egerer  Kreises  in  Böhmen. 
Jahrb.  geol.  Reichsanst.,  8.  Jahrg.,  1857,  I.  H. 

«)   G.  Laube.    Ged.  d.  böhm.  Erzg,    Prag  1876,  8.  111—113. 
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zerdrückter  Granit  mit  derben  Putzen  von  Pyroluait  und  eingestreuten 
perrückenartigen,  mit  haarförmigen  Kriställchen  besetzten  Aggregaten 
dieses  Minerals.  Wir  vermuten  indessen,  daß  die  größeren  hier  bei 
Neudeck  früher  abgebauten  Eisenerzmassen  an  kontaktmetamorph  ver- 
änderte Nebengesteinsschollen  inmitten  des  Granitmassivs  gebunden  waren. 

c)  Die  Magneteisenerzlager  von  Sclimiedeberg  im  Biesengebirge. 

Nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  G.  Berg')  haben  auch 
die  Schmiedeberger  Magneteisenerzlager  einen  Platz  unter  den  kontakt- 
metamorphen  Lagerstätten  zu  beanspruchen. 

Das  genannte  Städtchen 
liegt  am  Nordabfall  des  Ge- 
birges dicht  unterhalb  des  aus 
dem  Hirschberger  Kessel  nach 
Landshut  hinüber  führenden 
Passes  und  noch  innerhalb 
eines  ausgedehnten  Gebietes 
von  jüngerem  porphyrartigem 
Granit.  Die  in  den  Gruben 
der  Bergfreiheit  oberhalb  vom 
Orte  aufgeschlossenen  Erz^- 
lagerstätten  dagegen  entfallen 
in  die  südlich  an  jenen  Granit 
anstoßende  NNO.  streichende 
Zone  von  steil  aufgerichteten, 
schieferigen  kristallinen  Gestei- 
nen. Diese  bestehen  im  NW. 
namentUch  aus  gneisartig  ge- 
streckten archäischen  Graniten 
mit  Zwischenschichten  von  feinschuppigen  Gneisen  und  Glimmerschie- 
fern, weiter  nach  SO.  hin  aus  Amphibolschiefem  und  chloritischen 
Glimmerschiefern  mit  Kalklagern.  Die  Erzlager  im  besonderen  bilden 
Einlagerungen  in  einer  an  die  Gneise  und  Glimmerschiefer  sich  an- 
schließenden Gruppe  von  Kalksteinen,  Amphiboliten,  Biotit-  und  Mus- 
kovitschiefem.  Die  Kalksteine  dieser  erzführenden  Schichtenfolge  sind 
immer  kömig -kristallin  und  verraten  durch  ihren  Übergang  in  Kalk- 
silikatgesteine mit  Granat,  salitartigem  Pyroxen,  Epidot,  Amphibol, 
Chlorit,  Vesuvian,  Skapolith,  Fluorit,  Spinell  und  Titanit   ihre  kontakt- 


Fig.  40.    Querproß  durdi  den  Sehmiedebcrger 
LagerMug  nach  einer  Aufnahme  von  Berthold. 

g  Oxtnatgestein,  0  En,  h  Homblendesohiefer,  l  Letten, 
Q  Ckanitgang  (Riegel). 


^)   G.    Berg.     Die  Magneteisenerzlager  von   Schmiedeberg  im  Siesengebirge. 
Jahrb.  d.  kgl.  prenß.  geol.  Landesanst.  1903.    (Gibt  die  vollst.  Lit.  an.) 
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metamorphe  Beeinflussung  durch  den  nahen  porphyrartigen  Granit.  Mit 
diesem  hängen  wohl  auch  die  „Riegel*'  genannten,  die  Erzlager  durch- 
setzenden schwebenden  Gränge  eines  pegmatitähnlichen  (jesteines  gene- 
tisch zusammen,  und  endlich  dürfte  die  Konzentration  des  Erzes  eine 
Eontakterscheinung  sein. 

Von  diesen  schwebenden  Granitgängen  und  von  den  streichenden 
Verwerfungen,  die  den  Lagerzug  durchsetzen,  gibt  das  Profil  in  Fig.  40 
8.  106  Aufschluß«). 

Man  unterscheidet  in  den  Gruben  10  Erzlager,  die  aber  in  keinem 
Querprofil  alle  zugleich  entwickelt  sind.  Die  Mächtigkeit  der  bau- 
würdigen Partien  beträgt  gewöhnlich  2 — 3  m,  selten  darüber,  bis  7  m. 
Die  meisten  haben  Kalksteine  zum  Hangenden  und  Biotit-  oder  Amphi- 
bolschiefer  zum  Liegenden.  Ln  kömigen  Magnetit  der  Lager  sind  oft 
Chlorit,  Granat,  Piroxen,  Epidot  imd  Kalzit,  zuweilen  auch  Pyrit, 
Magnetkies  und  Kupferkies  eingesprengt  Die  Sulfide  zusammen  mit 
Kalzit  durchtrümern  als  sichtlich  zuletzt  gebildete  Mineralien  die  Kalk- 
silikatgesteihe. 

Schmiedeberg  soll  bereits  1148  als  Bergstadt  gegründet  worden  sein.  In 
neuerer  Zeit  hat  der  bis  dahin  vielen  ^echselfHUen  unterlegene  Betrieb  wieder  Auf- 
schwung genommen.  Die  Grube  Bergfreiheit  förderte  1905  38293  t  Eisenerz  mit 
einem  Eisengehalt  yon  50 — 60  7o* 

d)  Die  ElsenerzlagerstStteo  des  Schwarzen  nod  Gelben  Kmx 
und  die  Kontaktlagerstätten  im  Sormltztale. 

Die  Magneteisenerze  des  Schwarzen  und  (Jelben  Krux  bei  Schmiede- 
feld unweit  von  Suhl  in  Thüringen  können  nach  den  petrographischen 
Untersuchungen  von  K.  Schlegel*)  jetzt  sicher  als  kontaktmetamorphe 
Bildungen  aufgefaßt  werden. 

Ein  Turmalin  fahrender  Granit,  der  nahe  dem  Erzvorkommen  auch  AUanit 
und  Flußspat  enthält,  hat  an  den  Kruxsechen  kambrische  Tonschiefer  durchbrochen 
und  am  Kontakt  in  Homfelse  umgewandelt,  die  bald  durch  Cordierit,  Turmalin  und 
Granat,  bald  durch  Andalusit  und  Sillimanit  charakterisiert  sind.  Auch  Turmalin- 
quarzite  finden  sich  vor.  Dieser  auch  von  R.  Scheibe*)  nachgewiesenen  Kontakt- 
Zone  gehören  die  wahrscheinlich  bereits  zu  Anfang  des  10.  Jahrhunderts  bebauten 
Magneteisenerze  an.  Ihrer  ktfmig-kristallinen  Masse  ist  immer  Flußspat,  häufig  auch 
Wolframit,  Molybd&nglanz,  Eisenglanz,  AUanit,  Baryt  und  Pyrit  beigemengt    Manch- 

^)  Wir  verdanken  es  einer  sorgfältigen  Aufnahme  von  Herrn  Steiger  Berthold 
durch  Vermittlung  von  Herrn  Dr.  G.  Berg. 

*)  K.  Schlegel.  Die  Magniteisenerzlager  vom  Schwarzen  Krux  bei  Schmiede- 
feld  im  Thünnger  Wald.  Z.  d.  D.  G.  G.,  54.  Bd.,  1902,  S.  24—55.  Gibt  die  ältere 
Literatur  von  Krug  von  Nidda,  H.  Credner  und  B.  v.  Cotta  an. 

*)  B.  Scheibe.  AufnahmeberidU  im  Jahrb.  kg,  pr,  geol.  Landesansi.  Bd.  23. 
H.4,  1902.  S.  664.  —  Erläui,  zu  Blatt  Suhl.    Geol.  Spezialk.  Berlin  1908.    S.  15—1^. 
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mal  gesellt  sich  viel  Quarz  hinzu.  Durch  einen  der  verftdlenen  Schichte  sind  auch 
grünlich  gelhe  Granatfelse  gefördert  worden  mit  beigemengtem  Kalzit,  Baryt,  Feld- 
spat und  Magnetit.    B.  v.  Cotta  erwähnt  endlich  einen  Zinngehalt  der  Erze. 

Wir  halten  dafür,  daß  die  Erzlagerstätten,  die  man  neuerdings  von  neuem 
auszubeuten  versucht  hat  (1905  mit  150  t\  aus  einer  kontaktmetamorphen  Yererzung 
kalkiger  Zwischenschichten  hervorgegangen  sind. 

Hier  mögen  auch  die  ebenfalls  thüringischen  wirtschaftlich  unbedeutenden  Erz- 
lagerstätten im  Sormitztale  südlich  von  Saalfeld  genannt  werden»  die  nach  He9 
von  Wichdorff)  kontaktmetamorphe  Bildungen  nahe  am  Hainberg  -  Granit  bei- 
Weitisberga  sind.  Es  sind  die  Vorkommnisse  von  Magnetkies  (Leutenberg),  von 
Bleiglanz  und  Zinkblende  (Weitisberga)  und  von  Arsenkies  (Gr.  Silberl>eig)  inmitten 
von  oberdevonischen,  teilweise  zu  Kalksilikatgestein  umgewandelten  Knollenkalken. 

e)  Die  KontaktlagerstStten  im  Banat* 

Südlich  von  dem  aus  Siebenbürgen  hervortretenden  Temes-Fluß 
zieht  sich  von  NNO.  gegen  SSW.  ein  im  Mittel  etwa  800  m  hoher  Ge- 
birgszug zur  Donau  und  weiterhin  nach  Serbien  fort.  Dieses  Gebirge 
besteht  aus  stark  gefaltetem  Glimmerschiefer,  Gneis,  Granulit,  Quarzit, 
dann  äötzführenden  Earbonschichten,  rotem  permischem  Sandstein  und 
Kalksteinen  der  Jura-  und  Kreideformation. 

Die  letztgenannten  Sedimente  stellen  die  Ausfüllung  großer  Syn- 
klinalen der  archäischen  Schiefer  dar  und  erstrecken  sich  infolgedessen 
in  langgezogenen  Mulden  parallel  zur  Hauptstreichrichtung  des  Gebirges. 

Eine  weithin  bis  nach  Serbien  hinein  erkennbare  Dislokationsspalte 
mit  nordsüdlicher  Streichrichtung  durchsetzt  dieses  kurz  skizzierte  Ge- 
birge, schneidet  die  mesozoischen  Schichten  scharf  gegen  W.  ab  und 
ist  der  Weg  jüngerer  Eruptivgesteine  gewesen.  Letztere  lassen  sich, 
allerdings^  nicht  in  vollständigem  Zusammenhang,  auf  eine  Erstreckung 
von  78  km  nachweisen  (siehe  die  Kartenskizze  in  Fig.  41).  Mit  allen 
im  Banate  auftretenden  Erzlagerstätten  stehen  diese  Eruptivmassen  in 
enger  genetischer  Beziehung. 

Der  Banater  Bergmann  faßt  diese  Gesteine  von  wechselnder  Aus- 
bildung, von  granitischer,  porphyrischer  und  wohl  auch  felsitischer 
Struktur,  unter  dem  Namen  „Syenit"  zusammen,  v.  Cotta  nannte  sie 
„Banatite",  während  vom  Rath  und  Niedzwiedski  den  weitaus  ver- 
breitetsten  Typus  nach  genauen  petrographischen  Untersuchungen  Quarz- 
diorit,  Szabo  dagegen  Quarz- Andesin-Trachyt  nennt.  Nachdem  v.  Hala- 
vats  gezeigt  hat,  daß  das  fragliche  Grestein  südöstlich  von  Raffina  eine 
Scholle  des  Leithakalkes  überlagert,  kann  es  zweifellos  unter  die  jünge- 
ren Eruptivgesteine  eingereiht  werden.     Nach  den  Untersuchungen   von 

^)  H.  Heß  von  Wichdorff.  KontakierglagerstOiien  im  SamUUiale  im 
Thüringer  Walde,    Jahrb.  Prenß.  Geol.  Landesanst.  1903.     Bd.  XXIV,  S.  165—183. 
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Ssabo  bestehen  die  Banatite 
aus  einem  triklinen  Feldspat, 
einem  monoklinen  Amphibol, 
Biotit  und  Quarz,  zu  welchen 
Gemengteilen  sich  ziemlich  kon- 
stant, aber  doch  untergeordnet 
Orthoklas  gesellt.  Das  Gestein 
dürfte  also  unter  die  Klasse  der 
Andesite  und  zwar  der  Quarz- 
Andesite  oder  Dazite  gestellt 
werden.  Bemerkenswert  ist  in- 
dessen, daß  die  Struktur  der 
typischeü  Ausbildung  eine  völlig 
kristalliniBche  ist,  Glassubstanz 
fehlt  vollständig.  Aus  diesem 
Umstände  und  aus  der  ganzen 
Lagerungsform  des  Gesteines 
kann  geschlossen  werden,  daß 
man  es  mit  einem  in  der  Tiefe 
erstarrten,  kieselsäurereichen,  an- 
desitischen  Magma  zu  tun  hat, 
dessen  Struktur  die  eines  pluto- 
nischen  Gresteines  ist,  dessen 
Apophysen  aber  auch  porphyri- 
schen und  sogar  felsitischen 
Charakter  tragen  können. 

Wo  dieses  dazitische  Ge- 
stein mit  den  mesozoischen 
Kalken  in  Berührung  kam,  hat 
es  entsprechend  seiner  plutoni- 
ftchen  Natur  bedeutende  Kon- 
taktefseheinungen  hervorgerufen. 
Einerseits  ist  der  dichte  Kalk- 
stein in  Marmor  umgewandelt 
und  andererseits  haben  sich  ty- 
pische Kontaktmineralien  wie 
Granat,  Vesuvian,  WoUastonit, 
Tremolit ,  bläulicher  Kalkspat 
und  strahliger  Pyroxen  gebil- 
det.      Auch     tritt     häufig     ein 


Fig.  41. 
Geologische  Übersichtskarte  über  das  Erz- 
gebiet  des  Banates^  nach  den  Anfnalimen 
d.  k.  k.  österreichischen  Staatseisenbahn- 
Gesellschaft  veröffentlicht  von  £.  Suess. 
Länge  des  Kärtchens  80  km. 
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Kalksilikat -Homf eis  auf,  welcher  wohl  aus  einer  mergeligen  Kalkstein- 
schicht hervorgegangen  sein  dürfte. 

Diese  Gebilde  werden  unter  dem  Namen  „Lager-"  oder  n Gang- 
arten" oder  „Scheidung"  zusammengefaßt  und  erreichen  stellenweise 
eine  Mächtigkeit  bis  300  m  (südl.  der  Grube  Arpad  bei  Dognacska). 
Meist  treten  sie  naturgemäß  am  Kontakt  von  Dazit  und  Kalkstein  auf, 
doch  finden  sie  sich  auch  zwischen  archäischen  Schiefem  und  Dazit 
und  archäischen  Schiefem  und  Kalkstein  eingeschaltet.  Jedenfalls  ist 
das  Eruptivgestein  immer  in  der  Nähe  anzutreffen,  wie  denn  nach  Be- 
obachtungen vom  Raths  das  ganze  Gebiet  von  emptiven  Gängen  durch- 
ädert zu  sein  scheint. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  sog.  „Granatfelses",  des  am 
häufigsten  auftretenden  Kontaktproduktes,  welches  makroskopisch  aus* 
schließlich  braune  oder  gelblichgrüne,  oft  schön  kristallisierte  Granat- 
individuen erkennen  läßt,  ergibt  nach  Sjögren,  daß  neben  dem  ge- 
nannten Hauptgemengteil  nicht  unwesentlich  Mineralien  der  Amphibol- 
gruppe,  Quarz,  Pistazit  und  Kalzit  teilnehmen.  An  diese  Liagerarten  ist 
die  Mehrzahl  aller  Erzvorkommen  gebunden,  ohne  daß  indessen  Erzkörper 
im  reinen  Kalkstein  oder  andererseits  im  Dazit  unmittelbar  am  Kontakt 
etwas  Ungewöhnliches  wären.  Alle  Vorkommen  sind  durch  Unregel- 
mäßigkeit sowohl  in  der  Ausdehnung,  als  in  der  Erzführung  charak- 
terisiert. Oft  erscheint  die  ganze  Kontaktzone  fein  mit  Erz  imprägniert 
und  durchädert,  dann  wieder  treten  nur  unregelmäßige  Nester  auf, 
während  an  anderen  Orten  vorzüglich  massige  Erzkörper,  die  Erzstöcke, 
einbrechen.  Auch  gangähnliche  Massen  sind  beobachtet  worden.  Eben- 
so vielseitig  wie  die  Form  des  Vorkommens  ist  die  Natur  der  Erze.  In 
der  großen  westlichen  Sedimentzone  waren  es  in  der  Hauptsache  Kupfer- 
erze, welche  den  Bergbau  veranlaßten.  Es  traten  auf:  Kupferglanz, 
Buntkupfererz,  Pahlerz,  Kupferkies  und  Pyrit,  dann  weiter  Bleiglanz, 
Zinkblende,  Magnetit  und  an  vereinzelten  Fundpunkten  gediegen  Grold, 
Arsenkies,  Antimonglanz,  Molybdänglanz  und  Speiskobalt. 

Alle  diese  Bergbaubetriebe,  die  sich  um  die  Ortschaften  Nen-Moldova,  Szaska, 
Csüdova  und  Oravicza  ausdehnten,  haben  eine  uralte  Geschichte.  Zur  Römerzeit 
standen  sie  in  hoher  Blüte,  während  sie  heute  fast  alle  damiederliegen.  Yon  Be- 
deutung ist  heute  nur  noch  das  Eisenerzvorkommen  von  Dognacska  und  Moravicza, 
welches  an  die  kleinere,  östlich  vom  Hauptgebirgszug  gelegene  Ealksteinzone  geknüpft 
ist.  Eine  größere  wirtschaftliche  Bolle  spielt  dieser  Eisenerzbau,  welcher  Magnetit, 
Bot-  und  Brauneisenerz  produziert,  seit  dem  Anfang  des  18.  Jahrhunderts.  Die 
Produktion  betrug  1890  etwa  1000000  t,  welche  zum  allergrößten  Teil  das  Eisenwerk 
von  Reschitza  konsumiert.  In  früheren  Zeiten  war  Dognacska  auch  als  Eupfererz- 
lagerstätte  bekannt,  und  auch  heifte  brechen  mit  den  Eisenerzen  nicht  selten  Kupfer-, 
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Blei-  und  Zinkerze  ein,  allerdings  ohne  für  den  Betrieb  von  irgendwelcher  Bedentang 
zu  sein. 

Von  Interesse  ist  es,  daß  die  Erze,  vor  allem  diejenigen  der  oben 
erwähnten  Kupfererzgruben  meist  einen  kleinen  Goldgehalt  besessen 
haben  und  weiter,  daß  der  Dazit  stellenweise  (z.  B.  bei  Moravicza)  von 
echten  Groldquarzgängen  durchsetzt  wird,  welche  in  der  quarzigen  Gang- 
art Pyrit  führen  und  die  außergewöhnliche  Eigenschaft  besitzen,  Magne- 
tit fein  eingesprengt  zu  enthalten  (s.  Marka  S.  339). 

Im  folgenden  sollen  die  einzelnen  Grubengebiete  von  Süden  nach 
Norden  fortschreitend  kurz  beschrieben  werden: 

Nen-Moldova.  Wohl  eines  der  ältesten  Bergbangebiete;  denn  hier  lagen 
an  weit  der  römischen  Station  Yersecia,  die  „hnndert  Schächte"  (Centnm  pntea), 
welche  Tacitus  erwähnt.  Anf  der  Grenze  yon  Kreidekalk  nnd  Glimmerschiefer  er- 
scheinen vielverzweigte  Dazit -Durchbräche,  welche  die  oben  beschriebenen  Kontakt- 
bildnngen  veranlafiten.  Neben  dem  Granatfels  scheint  ffir  dies  Gebiet  vor  allem 
Silikatbildnng  in  den  kalkigen  Schichten,  also  Homfelsbüdnng,  charakteristisch  zn 
sein.  Vor  1860  wurde  lediglich  auf  Kupfererze  gebaut.  Es  fanden  sich  yor  allem 
Kupferglanz,  Buntkupfererz,  Kupferkies  und  die  aus  diesen  Sulfiden  hervorgegangenen 
Salze.  Auch  gediegen  Kupfer  soll  häufig  eingebrochen  sein.  Später  beschränkte 
sich  der  Abbau  lediglich  auf  Schwefelkies,  der  in  großen  Massen  die  Erze  begleitet 
Von  besonderer  Bedeutung  sind  zwei  mächtige  KiesstOcke  —  der  Johann-Evangelista- 
Kiesstock  und  der  Fridolin- Kiesstock  —  welche  beide  am  Kontakt  von  Granatfels 
und  Dazit  lagern. 

Die  Gewinnung  fand  lediglich  zur  Schwefelsäurefabrikation  statt 

Von  Interesse  ist  es  noch,  daß  früher  im  Süden  des  Benedikter  Gebirges  Blei- 
erze abgebaut  wurden,  die  in  Zusammenhang  mit  einem  Homstein  standen,  welcher 
in  zahlreichen  Quarzdrusen  Flufispatokta^der  enthielt  (s.  v.  Cotta,  S.  48). 

Szaska  liegt  hart  an  der  Westgrenze  des  großen  westlichen  Sedimentzuges. 
Der  Dazit  tritt  hier  in  einem  9 — 10  km  langen,  im  Durchschnitt  100 — 400  m  breiten 
Zuge  zutage  und  sendet  beiderseits  unzählige  Apophysen  und  kleinere  Massive  aus 
(s.  vom  Bath  S.  48).  Die  Kontaktbildungen  sind  quantitativ  nicht  so  bedeutend 
wie  an  anderen  Orten,  das  Vorkommen  entspricht  jedoch  sonst  demjenigen  von  Neu- 
Moldova  ziemlich  vollständig.  Im  nördlichen  Teil  dieses  Grubengebietes  brachen 
meist  reiche  Kupfererze  ein,  und  scheint  Tremolit  ein  bevorzugtes  Gangmineral  ge- 
wesen zu  sein  (s.  Castel,  S.  441).  Die  wichtigste  Grube  ist  „Ritter  St  Georg", 
in  welcher  die  Erze,  im  wesentlichen  Kupferkies  und  Schwefelkies,  in  unregelmäßig 
gestalteten  und  verteilten  Nestern  aufzutreten  pflegten,  die  in  ihrem  Zusammenhang 
aber  dennoch  eine  dem  Kontakt  parallele  Zone  darstellen  (s.  v.  Cotta,  Fig.  12, 
S.  53).  Im  Süden  dieses  Gebietes  bei  den  Ortschaften  Maria  Schnee  und  Kohldorf 
überwiegen  die  Eisenerze  teils  als  Oxyde,  teils  noch  als  Sulfide,  die  Kupfererze 
bei  weitem. 

Gravi cza-Csiklova  liegt  etwa  18  km  nördlich  von  Szaska.  Die  Kontakt- 
gebilde sind  auch  hier  die  Hanpterzträger,  doch  finden  sich  keine  oder  nur  selten 
kompakte  Erzkörper,  vielmehr  durchädem  die  Erze  in  feiner  Verteilung  eine  be- 
stimmte Zone  der  Kontaktinasse,  die  dann  das  sog.  El^etockwerk  ausmacht.    Andere 
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kompaktere  Erzmittel,  sog.  Bntzenwerke,  haben  nur  untergeordnete  Bedeutung  be- 
sessen. Nach  Marka  (s.  S.  313)  scheinen  die  verschiedenen  im  Eontakt  stehenden 
Gesteine  verschiedenartige  Erze  zu  bedingen.  So  traten  im  Kontakt  von  Dazit  und 
Kalkstein  im  wesentlichen  Pyrit  und  Kupferkies,  in  demjenigen  zwischen  Syenit  und 
Homschiefer  Kupferkies,  Arsenkies  und  Fahlerze  auf,  während  zwischen  Dazit  und 
Glimmerschiefer  nur  selten  Erze  beobachtet  wurden.  Die  reichsten  Erzmassen 
brechen  am  Kontakt  von  Granatfels  und  Kalkstein  ein,  und  zwar  treten  auf:  Kupfer- 
kies, Fahlerz,  Arsenkies,  Zinkblende,  Bleiglanz  und  Schwefelkies.  Die  wichtigsten 
Gruben  waren  der  Baron-  und  Speis-Schacht  bei  Csiklova  (s.  v.  Cotta,  Fig.  13). 
Als  echte  Gangvorkommen  müssen  erzführende  Klüftchen  im  Dazit  bezeichnet  wer- 
den, die  in  der  Hauptsache  Kupferkies  und  Pyrit  führen.  An  den  Kreuzungs- 
punkten haben  sie  sich  oft  als  sehr  reich  erwiesen  und  Veranlassung  zu  berg- 
männischen Arbeiten  gegeben  (s.  Marka).  Sehr  merkwürdig  ist  weiter  eine  Gold- 
lagerstätte ein  wenig  nördlich  von  Oravicza  gelegen,  welche  durch  den  Elisabetha- 
StoUn  angeschlossen  ist  Wie  alle  soeben  beschriebenen  Gruben  ist  anch  sie  heute 
auflässig.  Ein  trichterförmiger  Schlund  von  dreiseitigem  Umriß  und  etwa  180  m 
Durchmesser  in  der  Stollnsohle  wird  von  bläulichem  Kalkmergel,  Granatfels  und 
Glimmerschiefer  begrenzt.  Der  ganze  Raum  ist  nun  mit  einer  lettigen,  stellenweise 
sandigen  Masse  angefüllt,  in  der  Fragmente  von  Kalkstein,  Granatfels  und  Glimmer- 
schiefer, sowie  einem  granitähnlichen  Gestein  (wohl  eine  Dazit-Modifikation,  da 
Marka  Einschübe  von  „Syenit**  erwähnt)  gebettet  sind.  Sowohl  in  der  lettigen 
Ausfüllung  als  in  zarten  Klüftchen  der  Fragmente  tritt  Freigold  auf  und  zwar  in 
Form  von  zarten  Blättchen  oder  Kömchen,  seltener  auch  drahtförmig.  An  begleiten- 
den Erzen  brechen  ein:  Pyrit,  Kupferkies,  Fahlerz,  Wismutghinz  und  Speidcobalt 
Beide  letztgenannten  Mineralien  werden  als  günstig  für  die  Goldführung  angesehen 
(s.  Marka,  S.  455).  Nach  den  Beschreibungen  scheint  eine  Reibungsbrekzie,  das 
Produkt  einer  nach  Metamorphosiernng  des  Kalkes  stattgefnndenen  Gebirgsbewegung, 
vorzuliegen,  in  die  Nachschübe  von  dazitischem  (?)  Magma  eingedrungen  sind.  Daß 
der  Dazit  als  Geldträger  auftreten  kann,  zeigen  ja  die  oben  erwähnten  Goldquarz- 
gänge im  Dazit  unweit  von  Moravicza. 

Moravicza-Dognacska.  In  der  Nähe  dieser  Ortschaften  geht,  wie  erwähnt, 
heute  allein  noch  Beigbau  um.  Das  Magnetit-Vorkommen  ist  an  eine  östlich  vom 
Hauptzuge  des  Banater  Gebirges  gelegene  Kalksteinzone  der  Kreideformation  (nach 
Halav^ts)  geknüpft.  Der  Kalkstein  stellt  eine  eng  zusammengepreßte  Mulde  in  den 
archäischen  Schiefem  (Glimmerschiefer,  Phyllit,  Granulit  und  Quarzit)  dar,  welche 
sich  von  Ezeres  im  Norden  bis  nach  Kaiina  im  Süden  mit  einer  zweimal  unter- 
brochenen Längenausdehnung  von  17  km  und  einer  Breite  von  30 — 100  m  erstreckt. 
Dieser  Kalkzug  wird  ungefähr  in  der  Mitte  von  einer  NW.  streichenden  bedeutenden 
Emptivmasse  unter  einem  spitzen  Winkel  durchschnitten,  so  daß  auf  eine  große 
Strecke  eine  innige  Berührung  beider  Gesteine  resultiert.  Aus  diesem  Grunde  ist 
die  Kalksteinmulde  z.  T.  mit  einem  Mantel  von  Kontaktgebilden  umgeben,  und 
zwar  so,  daß  diese  einerseits  zwischen  Kalkstein  und  Dazit  und  andererseits  zwischen 
Kalkstein  und  Glimmerschiefer  auftreten  (siehe  das  Querprofil  in  Fig.  42).  Das 
Tiefste  dieser  Kalkmulde  ist  nach  Profilen  von  Marka  in  den  einzelnen  Gmben  bei 
verschiedener  Teufe  erreicht  worden,  so  daß  über  die  Natur  der  Lagerung  kein 
Zweifel  bestehen  kann  (s.  Marka,  Profiltafel).  Der  Kontaktmantel  besitzt  eine 
Mächtigkeit  von  20 — 300  m,    im  wesentlichen   besteht   er  aus  dem  oben  näher  be- 
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schriebenen  Granatfels,  doch  treten  auch  Tremolit  und  ein  schwarzer  strahliger  Py- 
roxen  aa£,  sowie  die  ans  den  verschiedenen  Kontaktprodukten  hervorgegangenen 
seknnd&ren  Erscheinungen,  wie  Serpentin,  AUophan,  Schweizerit,  Chlorit  usw.  In 
diesen  „Lagerarten"  ist  der  Magnetit  teils  nnregelmftfiig  verteilt,  teils  in  massigen 
bis  150000  t  schweren  stockartigen  Erzkörpern  eingelagert.  Eine  nicht  seltene 
charakteristische  Beimengung  bildet  der  borhaltige  Ludwigit  U.  d.  M.  scheinen 
Granat  und  Magnetit  von  gleichzeitiger  Entstehung  zu  sein,  worauf  auch  lagen- 
förmige  Verwachsung  von  Granat  und  Magnetit  weist  (sog.  Banderz). 

Die  wichtigsten  Gruben  sind:  Eleonora,  Paulus,  Theresia  auf  dem  nördlichsten 
Teil  der  Kalkzone,  Reichenstein,  Carolus,  Delius,  Arpad,  Juliana  und  Archangel  auf 
dem  mittleren  Teil. 

Früher  wurden  auch  Kupfererze  im  Gebiete  von  Dognacska  abgebaut,  heute 
haben  alle  Erze,  welche  neben  den  Eisenerzen,  Magnetit^  Hftmatit  und  Limonit  auf- 
treten, für  den  Betrieb  keinerlei  Bedeutung.    Als  vorkommende  Mineralien  werden 


Fig.  42. 

Qtterproß  durch  die  KaOcsieinmulde  von  Maravicsa  bei  der  Grtibe  Paulus 

nach  dortigen  Grubenrissen. 

gl  Olimmeneliiefer,  k  kristaUiner  Kalkstein,  h  Baxuitit,  e  Ma^eteiseneR,  g  Gntnatfeli. 


angegeben:  Bleiglanz  mit  seinen  sekundären  Salzen,  Buntkupfererz,  Kupferkies,  Fahl- 
erz, Zinkblende,  Galmei,  Pyrolusit,  Pyrit,  Gold,  kurz  alle  Erze,  welche  wir  auf  den 
oben  erwähnten  Lagerstätten  als  wesentlich  kennen  lernten.  Von  Interesse  dürfte 
noch  das  von  vom  Bath  auf  Grube  Arpad  beobachtete  Auftreten  von  Gängen  und 
Trümern  von  Magnetit  in  kömigem  Kalk  (siehe  vom  Bath,  S.  47)  sein,  ein  Yor- 
kommen,  welches  ebenso  auffallend  erscheint  wie  die  erwähnten  Goldquarzgänge  im 
Dacit  bei  Moravicza,  welche  Magnetit  fein  eingesprengt  enthalten.  (Man  veigleiche 
hiermit  die  Magnetittrümer  im  Kalkstein  von  Pitkäranta,  S.  134.) 

Mit  gewissen  Banater  Lagerstätten  zeigen  eine  sehr  weitgehende  Analogie 
die  Erzvorkommnisse  von  Bodna  im  Quellgebiet  der  Szamos  in  Siebenbürgen,  die 
von  F.  PoSepny  u.  A.  eingehend  beschrieben  worden  sind. 


Wichtigste  Literatur  (nach  1863)  über  die  Banater  Lagerstätten: 
B.  V.  Gotta.    ErzlagerMUen  in  Banal  und  Serbien,    1864. 
G.  Marka.    Einige  Notizen  über  das  Banater  Gebirge.    Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Beichs- 

anst.     1869.  S.  312  ff. 
Job.  Kudernatsch.    Geologie   des  Banater  Gebirgszuges.    Sitzungsber.  d.  k.  Ak. 

d.  Wiss.  in  Wien,  XXII,  1857,  S.  39—148. 
Richard  Beck,   Lehre  Ton  den  ErzlagerBttttten.    3.  Aufl.  g 
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Niediwiedski.    Zwr  Kenntnis  des  Banaier  Eruptivgesteins,     Tsohennak^B  Mitt 

1878,  a  255. 
G.  Yom  Rath.    VorMIge  und  Mitteilungen,     Sitiungsber.  d.  niederrheixi.  Gesellsch. 

t  Natur-  und  HeUknnde.    Bonn  1879.    S.  38  ff. 
H.  Sjögren.    Beitrage  zur  Kenntnis  der  ErslageirsUUten  wm  Dognaetka  und  Moror 

viexa  usw.    Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Rdchsanst  1886. 
T.  Halayiits.    Jahresb.  d.  k.  nngar.  geol.  Anstalt,  1887,  1888,  1889  ff. 
Osterr.  Zeitschr.  f.  B.  n.  H.    Das  Eisenersgebiet  wm  Dognaesha  und  Moravieza 

im  Banai,     1891.  8.  91  ff. 
Geologische  Spesialkarte  d.  k.  nngar.  geol.  Landesanstalt.    1 :  75000. 

Literatur  über  Bodna: 

F.  Poiepny.    Über  die  Natur  der  Erzlagerstätte  von  Bodna,    Verb.  d.  k.  k.  geol. 

Reichsanst    1870.    S.  19. 

G.  vom  Rath.    Z.  d.  D.  G.  G.,  Bd.  30,  1878,  S.  556. 

Mit  den  Banaler  Lagerstätten  vereinen  wir 

f)  Die  KopferenlagentStten  Ton  Maidanpek  in  Serbien. 

Maidanpek  liegt  nahe  der  Donau  bei  Milanovac  in  OSO.  von 
Belgrad.  Die  Lagerstätten  befinden  sich  nach  D.  J.  Antula^  inner- 
halb eines  älteren  aus  gneisartigen  Gesteinen,  Quarzbiotitschiefem,  Quarz- 
amphibolschiefem  und  Chloritschiefem  bestehenden  Gebirges,  das  von 
Mergeln  und  glimmerigen  Sandsteinen  der  untern  Ereideformation  dis- 
kordant  überlagert  wird.  Die  kristallinen  Schiefer  werden  im  Süd- 
revier von  Banatiten  (Daziten)  durchbrochen.  Schon  B.  v.  Cotta  hatte 
hervorgehoben,  daß  die  Lagerstättenreihe  Maidanpek -Ljupkowa  eine 
ParalleUinie  zur  Linie  der  oben  geschilderten  Banater  Lagerstätten  dar- 
stellt. In  der  etwa  4  km  langen  Zone  von  Maidanpek  liegen  ebenfalls 
die  Erzmittel  als  stock-  oder  linsenförmige  Massen  am  Kontakt  zwischen 
diesen  andesitischen  Gesteinen  und  den  kristallinen  Schiefem  oder  im 
Nordrevier  auch  oberkretazeischen  Kalksteinen. 

Im  unzersetzten  Zustand  bestehen  die  Erzmittel  aus  viel  Pyrit  mit 
wenig  Kupferkies  und  Magnetit,  sowie  spärlichem  Bleiglanz  und  Blende. 
Der  Kupfergehalt  ist  gewöhnlich  ein  sehr  niedriger,  meist  nur  0,3  bis 
0,5  %.  Dahingegen  sind  die  Hutbildungen,  Brauneisenerz  mit  Malachit 
Kupferlasur,  Rotkupfererz,  ged.  Kupfer  und  zuweilen  schönen  derben 
Massen  von  Covellin   ergiebiger.     Sie  hielten  6 — 12  7o  Kupfer,  so  bei 

^)  D.  J.  Antnla  in  Bevue  Generale  tles  Oisemenis  M^talUf,  en  Serbie,  Paria 
1900,  p.  61—64.  —  Yergl.  anch  A.  Breithanpt  Expose  iiber  Maidanpdt  in 
Serbien.  B.  n.  H.  Z.  XVI.  1857,  1—4,  13—15,  21—22.  —  B.  v.  Cotta.  Erzlagerst 
im  Banat  und  in  Serbien,  1864,  8,  89—99.  mit  Lit.  —  F.  Hof  f  mann.  Sur  Mai-^ 
danpek,    Ann.  des  Mines,  Belgrad,  I.  1892,  p.  29. 
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den  Brzstöcken  am  Tenka-Bache  im  Nordrevier  und  am  Janoovic-Stolln. 
Das  größte  Srzmittel,  das  indessen  nnr  0,6 — 1  %  enthielt,  ist  dasjenige 
des  Blanchard  Stolln  ebenfalls  im  Norden.  Eb  ist  bei  einer  Breite  von 
20  m  und  einer  Höhe  von  20 — 25  m  auf  über  130  m  Länge  verfolgt 
worden.  Auch  im  Dazit  kommen  Erzimprägnationen  vor.  Die  Erze 
sind  goldhaltig,  doch  soll  der  Gk>ldgehalt  des  dortigen  Flusses  Pek  von 
Gftngen  im  kristallinen  Schiefer  herrühren. 

Der  Bergbau  von  Maidanpek  geht  bis  in  die  Zeit  der  BOmer  zurttck.  Er 
blühte  nach  langer  Pause  wieder  auf,  als  Osterreich  1710 — 1738  Serbien  besetst  hatte. 
1850  begann  der  moderne  serbische  Beigban  dort  auf  Eisen  nnd  Kupfer.  1898 
wurden  seitens  einer  belgischen  Gesellschaft  4713  t  Erz  gefördert,  die  durchschnittlich 
2,7  */•  Ou  enthielten.    Es  wurden  damals  130  t  Rohkupfer  gewonnen. 

g)  Die  KoDtaktlagersiitteD  im  ebbtet  tod  Christianla'). 
Schon  B.  M.  Keilhau  war  es  bekannt,  daß  die  in  der  Haupt- 
sache aus  Magneteisenerz  und  Eisenglanz  bestehenden,  übrigens  aber 
mineralogisch  recht  mannigfach  entwickelten  Erzlagerstätten  der  Gegend 
von  Drammen  unweit  von  Christiania  an  die  Kontaktzone  zwischen  dem 
paläozoischen  (Gebirge  mit  den  dortigen  Graniten  gebunden  sind  und 
zum  Teil  sogar  auf  der  Orenzscheide  selbst  aufeetzen.  Auch  A.  Dau- 
br^e  und  Tlu  Kjerulf  konnten  das  bestätigen. 

Nach  J.  H.  L.  Vogt  umfaßt  diese  Lagerstättengruppe  mindestens 
hundert,  wahrscheinlich  mehrere  Hundert  meist  ziemlich  kleine  Erz- 
vorkommnisse, „die  unbedingt  als  Kontaktprodukte  der  Granite  gegen 
die  verschiedenen  prägranitischen  Gesteinsglieder  (Grundgebirge,  Silur, 
Porphyrdecken)  aufgefaßt  werden  müssen."  Dies  ergibt  sich  nach  dem- 
selben Autor  aus  folgender  Statistik:  unter  104  näher  untersuchten 
Gruben  und  Schürfen  befinden  sich: 

I.    17    Lagerstätten    innerhalb    silurischer,    von    dem    Granit   ein- 
geschlossener Gesteinsschollen; 
n.    22    genau    an    der  Grenze    zwischen  Granit    und    Silur    oder 
höchstens  10  m   von  der  Grenze,    wobei   aber  das  Erz  immer 
in  den  silurischen  Schichten  sitzt; 


^)  Wichtigste  Literatur:  B.  M.  Eeilhau:  Ouea  Norvegica,  Christiania 
1838.  I.  8.  61—69,  73—83,  107,  109,  125.  —  A.  Daubr^e.  Skandinamens  Erz- 
lager$taUen,  Übers,  durch  ▼.  Leonhard.  1846.  8.  26—56.  —  Th.  Kjerulf. 
Über  die  Geologie  des  tüdliehen  Norwegens,  Christiania  1857.  —  W.  C.  Brögger. 
Die  süurisdten  Etagen  2  wnd  8  im  Krietiania-Gebiet  etc  Kristiania  1882.  —  Der- 
selbe. Die  ErupUvgeeieine  des  KrisHtmia^dnetes,  I— III.  Vidensk.  Selsk.  Skr., 
Kristiania.  1894,  1895,  1897  und  1898.  —  J.  H.  L.  Vogt.  Dannelse  of  Jerwmalm, 
GeoL  Fdren.  Förh.,  Bd.  13,  1891,  S.  785  und  Bd.  14,  1892,  8.  211.  Deutsches 
Besfimee  8.  243—245. 

8* 
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III.  weitere  48  in  der  eilurischen  Kontaktzone  meist  0,1—0,5  km, 
einzelne  1 — 1,5  km  von  der  Granitgrenze  entfernt; 

IV.  höchstens  10  gangförmige  Vorkommnisse  im  Gneis; 

V.  viele  dergleichen  Gänge  im  Augitporphyrit  nahe  der  Granit- 
grenze. 

Der  Form  nach  sind  die  meisten  dieser  Lagerstätten  der  Schich- 
tung der  Schiefer  und  Kalksteine  annähernd  parallel  eingeschaltete 
Massen.  Viele  werden  von  Apophysen  der  granitischen  Intrusivmassen, 
Gängen  von  Quarzporphyr  (Granophyr)  und  verschiedenen  Graniten, 
durchsetzt,  sind  sonach  gebildet,  noch  ehe  die  letzte  Phase  der  eruptiven 
Tätigkeit  vorüber  war.  Das  Nebengestein  der  Erzmassen  hat  die  nor- 
male Kontaktmetamorphose,  und  zwar  im  stärksten  Grade  erlitten  unter 
Neubildung  von  Granat,  Vesuvian,  Skapolith,  Biotit,  Pyroxenen,  Horn- 
blenden, Epidot,  Chiastolith  u.  a.  Die  Erze,  die  hier  übrigens  nicht 
ausschließlich  Kalkstein,  sondern  sogar  häufiger  noch  Schiefer  verdrängt 
haben,  bestehen  aus  dem  bereits  erwähnten  Magnetit  und  Eisenglanz, 
mehr  untergeordnet  auch  aus  Kupferkies,  silberhaltigem  Bleiglanz, 
Blende,  Eisenkies,  Arsenkies,  Speiskobalt,  Wismutglanz  und  Molybdän- 
glanz. Begleiter  der  Erze  sind  Kalkspat,  Flußspat,  Apatit,  Granat, 
Epidot,  selten  auch  Axinit  und  Helvin. 

Wir  finden  unter  den  Begleitern  der  Eisenerze  demnach  eine 
größere  Anzahl  charakteristischer  Vertreter  der  Zinnerzformation. 

Übrigens  verhalten  sich  die  verschiedenen  von  W.  C.  Brögger 
unterschiedenen  Fazies  der  plutonischen  Gesteine  des  Gebietes  nicht 
ganz  gleich  günstig  für  die  Herausbildung  von  Erzlagerstätten  an  ihrem 
Kontakt.  Die  Nephelin-  und  Augitsyenite  sind  nur  mit  ganz  spärlichen 
sulfidischen  Erzvorkommnissen  imisäumt.  Die  drei  granitischen  Glieder 
der  Eruptionsreihe,  Nordmarkit,  Natrongranit  und  Granitit  dagegen  sind 
von  einem  reichen  Kranze  von  solchen  umgeben,  während  die  Diabas- 
gänge, die  den  Abschluß  der  eruptiven  Tätigkeit  machen,  nur  mit 
lokalen  Lagerstätten  von  Bleiglanz  und  Zinkblende  mit  Flußspat  ver- 
knüpft sind. 

Der  Bergbau  auf  allen  diesen  Kontaktlagerstätten  ist  zurzeit  ent- 
weder  nur  noch  ganz  unbedeutend  oder  völlig  auflässig. 

h)   Die  Erzlagerstätten  fon  Trarersella  und  Brosso. 

Zwischen  Traversella  und  Brosso  in  Piemont  wird  nach  den  unten 
zitierten  Autoren^)  eine  Zone  von  Glimmerschiefern,   denen  Lager   von 


^)  V.  Sclopise  A.  Bonacossa.    Monogr.  suüe  miniere  di  Brosso  (circond, 
d'Ivrea).    Torino.     1900.    Con  8  tavole.   —  V.  Novarese.    Uorigine  de  giac.  me- 
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kristallinem  dolomitischen  Kalkstein  eingeschaltet  sind,  von  einem 
Dioritstock  sehr  wahrscheinlich  tertiären  Alters  durchbrochen.  In  dem 
Kontaktbereich  ist  der  Kalkstein  bei  Traversella  im  Bersella  Tale  teils 
in  einen  feinkörnig-kristallinen  Granat-Pyroxenfels  mit  Epidot,  Amphi- 
hol  und  Traversellit  umgewandelt,  teils  durch  Erze  ersetzt.  Als  letztere 
kennt  man  in  den  Gruben  von  Montajeu  und  Oias  de  Gallo  nur  Magne- 
tit, während  in  der  Riondello-Grube  bei  Traversella  selbst  ein  Gemenge 
von  Magnetit  mit  Pyrit  und  Kupferkies,  zuweilen  auch  reine  Kupfer- 
kiesmittel  abgebaut  wurden.  Nur  untergeordnete  Bestandteile  sind  hier 
auch  Magnetkies,  Markasit,  Arsenkies,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Antimon- 
glanz und  Molybdänglanz,  selten  brechen  endlich  Scheelit  und  Wolf- 
ramit  mit  ein.  Die  Erze  werden  von  Dolomitspat,  Talk,  Steatit  und 
Chlorit,    nur   vereinzelt    von    Kalkspat,    Quarz   und  Flußspat  begleitet. 

Bei  Brosso  dagegen  im  mittleren  Gehänge  des  unteren  Dora-Baltea- 
Tales  sind  die  Einlagerungen  von  dolomitischem  Kalkstein  durch 
Eisenglanz  und  Pyrit  vererzt,  deren  Zuführung  hier  durch  ein  System 
präexistierender  Verwerfungsspalten  bis  auf  viel  größere  Entfernung 
vom  Kontakt  aus  stattfinden  konnte.  Überall,  wo  eine  solche  Spalte 
eine  Kalkbank  durchschneidet,  hat  sich  ein  Erzmittel  abgelagert,  dessen 
Mächtigkeit  mit  der  Entfernung  der  Spalte  abnimmt.  Diese  Erzmittel 
erreichen  einen  Durchmesser  von  20  m  und  darüber  und  stellen  derbe 
Massen  mit  anhaltendem  Streichen  dar.  Außerdem  wird  auch  Magnet- 
kies und  Magneteisenerz  als  Vererzungsprodukt  angetroffen,  während 
Kupferkies  hier  selten  ist.  Die  Spalten,  welche  übrigens  auch  in  den 
Diorit  selbst  hinein  setzen,  führen  ebenfalls  Erze,  doch  nicht  abbau- 
würdige. Diese  sind  goldhaltiger  Pyrit,  Markasit,  Arsenkies,  Bleiglanz, 
Kupferkies  und  selten  Zinkblende,  Antimonglanz  und  Boumonit  neben 
einer  Gangart  von  Quarz  und  Spateisenstein. 

Zurzeit  ist  nur  noch  der  Bergbau  bei  Brosso  in  Betrieb,  der 
bereits  aus  der  Römerzeit  datiert.  Er  ist  ausschließlich  auf  Pyrit  zur 
Schwefelsäurefabrikation  gerichtet  und  hat  eine  mittlere  Jahresproduktion 
von  26000  t. 

Im  Anschluß  hieran  mögen  die  kürzlich  von  R.  Helbling^)  be- 
schriebenen Erzlagerstätten  vom  MontChemin  bei  Martigny  im  Wallis 
erwähnt  werden,    deren  kontaktmetamorphe  Entstehung  indessen  noch 


taUif.  di  Bro880  e  Traversella  in  Piemante,  Boll.  del  R.  Com.  geol.  1901.  n.  1. 
Gibt  die  ältere  Literatur.  —  Die  ErzlagersL  von  Brosso  und  Traverseüa.  Z.  f.  pr. 
G.  1902,  8.  179—187. 

*)  R.  Helbling.    Die  ErslagerstOtten  des  Moni  Chemin.    In.-Diss.  Basel  1902. 
Mit  2  Taf . 
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zweifelhaft  ist.  Sie  bestehen  aus  Einlagerungen  von  Hornblende- 
Magnetitgestein,  die  zusammen  mit  Veeuvian  führenden  Marmoren  und 
Epidotquarziten  nahe  am  Eontakt  mit  Protogingranit  den  dortigen  seri- 
zitischen  Gneisen  zwischengeschaltet  sind.  Der  Bergbau  darauf  ist 
längst  erloschen. 

i)  Die  EisenerzlagerstStteD  ier  Insel  Elba^). 

Die  Eisenerze  von  Elba  finden  sich  ausschließlich  längs  der  Ost- 
küste der  Insel,  wo  die  wichtigsten  Betriebspunkte  yon  N.  nach  S.  in 
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Proß  durch  die  EisenerelageniOtten  van  Rio  nach  A.  Fabri. 

ohiefer  des  Penn,  Oc  bre 
nene,  t  tanbe  Maasen. 


q  Qauxite,  §  Sandfteine  nnd  glimmerire  Schiefer  des  Penn,  Oc  breknenaTtige  Kalksteine  dea  Infraliaa, 

e^aenei 


folgender  Reihe  aufeinander  folgen:  Rio  Albano  am  Monte  Calendozio, 
Rio  und  Vigneria  bei  Rio  Marina,  Terranera  und  Capo  Bianco,  Calamita, 
Oinevro  und  Sassineri  in  der  Nähe  des  Cap  Calamita  ganz  im  Süden. 
Die  Gesamtausdehnung  der  bekannten  Erzareale  wird  von  A.  Fabri  auf 


Manas.ijw 


PuiOa 


Meeres  rtü'eau 

Flg.  44.    Proß  durth  die  EiBenertlagersiOUen  von  Ccdamiia  nach  A.  Fabri. 
gl  Glimmeraohiefer  nnd  Gneia,  dk  kSnüg^kiiataUiner  dolomitiaoher  Kalkatein,  e  SSaeneis,  ItM  Kalk-Euen- 

SUikatgeatein. 


*)  Wichtigste  Literatur:  B.  Lotti.  Impressioni  gecl,  di  una  breve  ffita 
aW  isola  d'Elba.  Boll.  geoL,  t.  VII.,  1876.  —  8.  Czysskowski.  Bägiona  ferri- 
ßrea  de  Vile  d'ElbeJ.  Alais  1882.  —  B.  Lotti.  Metnorie  deser  deüa  earia  geol, 
d'IUüia  (Deü*  Isola  d'Elba),    1886.  Cap.  XIX.    Mit  vollst&ndiger  Literatnrangabe. 

—  B.  Lotti.    8ui  depo8iU  ferrifen  deü'  Elba  ete.    Baas.  Min.,  Vol.  XIV,  4,  1901. 

—  A.  Fabri.  Belanone  suUe  miniere  di  ferro  deU'  isola  d'Elba,  Borna  1887. 
Nebst  Atlas.  —  L.  De  Launay.  La  m^taüogänie  de  VBalie,  M^co  1906. 
p.  93—112. 
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2000  ha  geschätzt,  wovon  allein  gegen  1130  ha  auf  die  Lagerstätten  in 
der  Nähe  des  Cap  Calamita  entfallen  würden. 

Die  Lagerstätten  bestehen  aus  Olanzeisenerz,  an  manchen  Punkten 
aus  gewöhnlichem  Roteisenerz  und  Brauneisenerz,  aber  nur  zum  aller- 
kleinsten  Teil  aus  Magnetit.  Die  einzelnen  Vorkommnisse  stellen  teils 
älteren  Schichten  entschieden  aufgelagerte  und  flächenhaft  ausgebreitete 
Massen  dar,  teils  Verdrängungsbildungen  von  unregelmäßiger  Gestalt 
inmitten  von  Kalksteinen,  und  zwar  in  letztgenannter  Ausbildung  mit 
begleitenden  Mineralien,  wie  sie  sonst  für  kontaktmetamorphe  Eisen- 
erzlagerstätten charakteristisch  sind. 

Im  besonderen  sind  die  Glanzeisenerze  von  Bio  Albano,  von  Bio  ond  von 
Yigneria  den  Sandsteinen,  Qnarziten  nnd  glimmerigen  Schiefem  des  Perms  auf- 
gelagert (Fig.  43),  werden  aber  an  einzelnen  Stellen  von  den  Kalkbrekzien  des 
Infralias  überdeckt.  Manchmal,  wie  am  Pozzo  Fondi  bei  Bio,  füllen  die  Eisen- 
erze keseelförmige  Yertiefongen  der  Oberflftche  der  stark  erodierten  Permformation 
Ans  (Fig.  43).  Umgekehrt  sieht  man  sie  nordwestlich  von  Bio  sehr  ungleichmäßig 
in  die  dort  das  Dach  bildenden  infraliasischen  Kalkbrekzien  eingreifen.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, daß  auch  jene  jetzt  von  Eisenerz  eingenommenen  Mulden  nnd  Kessel  der 
Permoberfläche  ursprünglich  mit  kalkigen  Sedimenten  erfüllt  waren.  Endlich  werden 
die  oberliasischen  Tonschiefer  östlich  von  Bio  Albano  von  zahllosen  kleinen 
Gängen  des  Glanzeisenerzes  durchschwärmt.  Noch  ist  zu  bemerken,  daß  den  Eisen- 
erzen dieses  Gebietes  die  für  die  südlichen  Beviere  charakteristischen  Beimengungen 
von  Kalksilikaten  fehlen.  Wohl  aber  kennt  man  in  der  Nähe  der  Erzlager,  beim 
Torre  di  Bio,  ein  solches  Vorkommen  von  Pyroxen  und  Epidot  als  Yerdrängungs- 
bildung  in  einem  präsilurischen  Kalkschiefer.  Übrigens  hat  man  in  dieser  Lager- 
stättengmppe  und  zwar  am  Bande  der  zu  ihr  gehörigen  Brauneisenerzmasse  von  Bos- 
seto  auch  silberreiche  Bleiglanzmittel  nebst  deren  Zersetzungsprodukten  angetroffen'). 

Wieder  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  Terranera,  wo  das  Eisenerz,  vor- 
waltend Glanzeisenerz,  den  Boden  eines  kleinen  Tales  im  silurischen  Schiefer  aus- 
füllt, der  aber  kalkige  Zwischenlagen  eingeschaltet  enthält,  und  bei  Capobianco, 
wo  es  als  Limonit  und  Manganerz  Vertiefungen  in  einem  von  Granitgängen  viel- 
fach durchsetzten  Glimmerschiefer  und  gneisartigen  Schiefer  eingenommen  hat,  diese 
Gesteine  auch  nach  dem  Liegenden  hin  durchädert.  An  der  Küste,  ganz  nahe  bei 
Capobianco,  steht  übrigens  Turmalingranit  an,  und  Granitgänge  unweit  von 
Terranera  zeigen  an,  daß  auch  hier  flach  unter  der  Erdoherfläche  plutonische 
Massen  liegen  dürften. 

In  der  Gebend  von  Calamita  endlich  sind  die  Eisenerze  als  Hämatit,  Braun- 
eisenerz und  Magnetit  entwickelt  und  immer  von  lichtgefärbtem,  strahligem  Pyroxen, 
von  Ilvait  (einem  wasserhaltigen  Kalzium-Eisensilikat),  Epidot,  sowie  auch  von 
Granat,  Opal  und  Besinit  (Wachsopal)  begleitet.  Überall  sind  hier  sowohl  die  Eisen- 
erze, wie  diese  anderen  Mineralmassen  eng  an  kömig-kristalline  dolomitische  ELalk- 
steine  geknüpft,  die  Einlagerung^!  in  Glimmerschiefem  und  gneisartigen  Schiefem 


')  B.  Lotti.  A  prop,  di  una  reeente  seoperta  di  minerdU  plumb<hargentifer% 
aU  'iBola  d^Elba.  Bassegna  Miner.  Vol.  XXI.  16. 1904.  Siehe  auch  bei  K.  Ermisch 
in  Z.  f.  pr.  G.  1906.  S.  105  ff. 
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prSsünrischen  Altere  bilden.  Die  Yerbandsyerhftltmsse  zwischen  Eisenerz,  den  Kalk- 
Silikaten  und  diesem  Kalkstein  werden  durch  das  Profil  in  Eig.  44  illnstriert.  Da- 
nach unterliegt  es  keinem  Zweifel,  daß  der  Kalkstein  von  dem  Erz  nnd  seinen  Be- 
gleitern verdrängt  worden  ist,  wie  namentlich  auch  die  Reste  von  Kalk  inmitten  der 
Kalksilikatmasse  beweisen. 

Ähnliches  gilt  auch  für  die  Lagerstätten  von  Ginevro  nnd  Sassi  Neri. 

Die  Ähnlichkeit  der  Eisenerzlagerstätten  von  Elba  mit  denen  des 
ßanates  ist  eine  so  große,  daß  auch  für  erstere  ein  genetischer  Zu- 
sammenhang mit  saueren  Tiefengesteinen  angenommen  werden  darf. 
Freilich  ein  direkter  Kontakt  mit  granitischen  Gesteinen,  denen  man 
die  Vererzung  zuschreiben  möchte,  wie  dort,  ist  nicht  nachweisbar. 
Indessen  ist  zu  vermuten,  daß  auch  im  elbanischen  Eisenerzgebiet  solche 
plutonische  Massen  die  eigentlichen  Ausgangspunkte  aufsteigender  Erz- 
lösungen gebildet  haben,  welche  letzteren  dann  teils  Kalksteine  mine- 
ralisierten,  teils  auch  in  das  Gefüge  nichtkalkiger  Schichten  eindrangen, 
wohl  aber  kaum,  wie  es  beim  ersten  Blick  scheinen  möchte,  auch  auf 
der  Erdoberfläche  sich  ihrer  Last  entledigten.  Da  das  Alter  des  Tur- 
malingranites  der  Insel  Elba  zwischen  eozän  und  miozän  festgestellt 
ist,  dürften  auch  die  Eisenerze  dieses  jugendliche  Alter  besitzen.  Wie 
neuerdings  (1904  a.  a.  0.)  von  ß.  Lotti  überzeugend  dargelegt  worden  ist» 
zeigen  der  Bleiglanzfund  von  Rosseto  und  einige  andere  Funde  von 
sulfidischen  Erzen  außer  dem  bekannten  Pyrit  an,  daß  wahrscheinlich 
die  Glanzeisenerze  und  Magnetite  in  größerer  Tiefe  nach  und  nach  von 
Sulfiden  abgelöst  werden,  und  daß  somit  die  Elbaner  Erzlagerstätten 
mit  den  Gängen  von  wesentlich  sulfidischen  Erzen  drüben  auf  dem 
Festland,  bei  Massa  Marittima  und  Boccheggiano  (siehe  weiter  hinten), 
genetisch  in  naher  Beziehung  stehen.  Auch  diese  aber  sind  nachweisbar 
an  saure  Eruptivmassen  miocänen  Alters  gebunden,  auch  hier  finden  sich 
in  der  Gesellschaft  der  Erze  jene  merkwürdigen  Kalkeisensilikate,  Ilvait 
und  Granat. 

Was  den  technischen  Wert  der  elbanischen  Eisenerze  betrifft,  so  schwanken 
die  Gehalte  sehr.    Im  Darchsohnitt  beträgt  der  Eisengehalt  für  die  Erze  von 
Rio  Yigneria  nnd  Rio  Albano     .     .    60—66% 

Terranera 62—68,, 

Capobianco 50     „ 

Calamita 54—63,, 

Ginevro 60—63,, 

Das  Eisenerz  von  Capobianco  enthält  außerdem  noch  im  Durchschnitt  67o  Mangan. 
Die  elbanischen  Erze  können  im  praktischen  Sinne  als  frei  von  Phosphor,  Schwefel 
und  Kupfer  gelten.  Nur  an  zwei  Stellen  sind  nennenswerte  Phosphorgehalte  be- 
kannt. Eisenkies  tritt  nur  selten  störend  auf.  Kupfererz  läfit  sich,  wo  es  mit  ein- 
bricht, wie  bei  Calamita,  leicht  aushalten. 

Schon  im  klassischen  Altertum  war  der  Reichtum  der  Insel  an  Eisenerz  be- 
kannt.   Yirgil  erwähnt  ihn  z.  B.  in  der  Äneide.    Vom  11.  Jahrhundert  ab  kennt 
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man  genauere  Daten  über  die  dortigen  Bergwerksbetriebe,  die  der  Reihe  nach  der 
Bepnblik  Pisa,  dem  Fürsten  von  Piombino,  Frankreich,  Napoleon  I.,  dem  Groß- 
henogtnm  Toscana  und  endlich  seit  1881  dem  Patrimonium  des  Königreiches  Italien 
gehörten.  Seit  1880  wird  die  Jahresprodnktion  der  Eisenerzgmben  anf  200000  t 
beschränkt,  obwohl  nach  der  Schätzung  von  Fabri  im  Jahre  1884  der  noch  vor- 
handene Vorrat  anstehenden  Erzes  auf  7990000  t  sich  belief,  also  noch  lange  Zeit 
nicht  erschöpft  werden  kann.  In  neuester  Zeit  hat  man  auf  Elba  selbst  Hochofen- 
betrieb eingerichtet 

Als  äußerstes  Extrem  in  der  Ausbildung  des  eibanischen  Lager- 
stättentypus lassen  wir  hier  eine  drüben  auf  dem  Festlande  gelegene 
Lagerstätte  folgen: 

k)  Die  Kieslagerstätte  Ton  OaTorrano. 

Die  Eieslagerstätte  von  Gavorrano  in  der  Provinz  Grosseto  weicht 
insofern  stark  ab  von  den  bisher  besprochenen  Typen,  als  hier  gar 
keine  oxydischen  Eisenerze  auftreten,  sondern  nur  ein  grobkörniger 
P3rrit,  der  zwischen  einem  Turmalin  und  Andalusit  führenden  Quarz- 
Biotit-Homfels  und  einem  tertiären  Granitstock  eingeschaltet  ist.  Der 
Homfels  ist  als  Kontaktprodukt  aus  rhätischen  Schiefern  hervorgegangen. 
Auch  der  Granit  selbst  führt  nach  B.  Lotti  nahe  der  Gebirgsscheide  Kies- 
massen ').  Auch  finden  sich  im  angrenzenden  Schiefer  kleine  Kiestrümchen. 

Nach  L.  De  Launay  hatte  man  bis  1906  auf  der  Westseite  des 
Granites  drei  große  Kieslinsen  aufgeschlossen,  wovon  die  mächtigste  150  m 
lang  und  bis  12  m  dick  ist.  Man  hatte  damals  eine  Jahresförderung  von 
etwa  20000  t  Erz  von  48  7o  Schwefelgehalt.     Der  Kies  ist  kupferfrei. 

1)  Die  EisenerzlagerstStte  Oora  Magnitnaja  (Magnetberg). 

Die  Berggruppe  Magnitnaja,  die  im  Atatsch  bis  zu  615  m  Höhe 
ansteigt,  erhebt  sich  nahe  am  Ural- Fluß  70  km  südlich  von  Werchne 
Uralsk,  auf  dem  niedrigen  Plateau,  das  allmählich  in  die  flache  Kirgisen- 
steppe übergeht.  Die  Hauptmasse  der  Erhebung  bilden  nach  der  aus- 
führlichen Monographie  von  J.  Moroziewicz*)  Eruptivgesteine,  die  in 
sehr  mannigfachen  Typen  entwickelt  sind.  Im  allgemeinen  werden 
Augit-  und  Amphibolgranite,  sowie  Augitdiorite  von  jüngeren  Syeniten 
und  Augitorthoklasporphyren  und  endlich  diese  beiden  Gruppen  wieder 
von   G^gen  von  Quarzkeratophyr  und  von  einem  Cordierit-Sillimanit- 

^)  B.  Lotti.  Sul  giaeimento  di  Firiie  di  Gavorrano.  Rasaegna  Mineraria, 
Vol.  XV.  Nr.  18.  1901.  S.  273.  Vol.  XVI.  Nr.  1.  1902.  S.  3.  —  L.  De  Launay. 
La  mäaüogAUe  de  ritalie.    Mexiko  1906.  p.  88—92. 

*)  J.  Moroziewicz.  Le  Moni  Magnitnaia  et  ses  alentour$.  Memoires  da 
Comite  Geologique  Vol.  XVIII.,  Nr.  1,  1901,  russisch  franz.  Resümee  (S.  74—104). 
—  Derselbe.  Die  Eisenerzlagerstäiten  des  Magneiberges  im  südl.  Ural  U8w.  Tschermaks 
Mm.  u.  Petr.  M.  XXIII.  Bd.  1904.    S.  113—262.    8  Taf. 
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Vitropbyr  (Atatschit)  durchsetzt.  Mehr  abseits  sind  auch  diabasische 
Gesteine  (Diabase,  Diabasporphyrite  und  Melaphyre)  zur  Entwicklung 
gelangt.  Auf  den  gewöhnlich  zersetzten  Augit-Feldspatgesteinen  des 
eigentlichen  Magnetberges  lagern,  und  zwar  meist  nur  an  den  unteren 
Berggehängen,  mächtige  und  ausgedehnte  Schollen  von  Granatfels,  und 
auf  diesem  wiederum  trifft  man  die  bis  über  80  m  mächtigen  Lager- 
stätten von  Magnetit  nebst  Hämatit  (Martit,  aber  auch  etwas  Eisen- 
glanz) imd  Limonit.  Der  Granat  ist  ein  Kalk-Eisengranat  (Melanit- 
Topazolith).  Das  Eisenerz  bildet  Nester  oder  Stöcke  und  plumpe  Lager. 
Es  enthält  neben  Granat  immer  auch  etwas  Quarz  und  Kalzit  ein- 
gesprengt, wechselt  auch  häufig  in  ganz  unregelmäßiger  Weise  mit 
Granat-Epidotgestein  und  mit  kaolinisierten  Massen  ab. 

Die  Aufschlüsse  von  Eisenerz  sind  auf  dem  Magnetberg  in  einer  Aus- 
dehnung von  etwa  2  D  km  konstatiert  worden.  Doch  sind  hierbei  häufige 
Unterbrechungen  durch  taubes  Gestein  miteingeschlossen.  Außerdem  würde 
nach  der  Auffassung  von  Moroziewiczdie  ganze  innere  Masse  des  Berges 
keine  Eisenerzmittel  enthalten,  vielmehr  nur  aus  Eruptivgesteinen  bestehen. 

Die  Untersuchung  des .  Magnetberges  führte  den  genannten  Autor 
u.  a.  zu  der  Feststellung,  daß  der  Augit,  der  mit  34  7o  an  der  Zu- 
sammensetzung der  Augitdiorite  teilnimmt,  bei  der  Verwitterung  nicht 
nur  Limonit,  Magnetit  und  Chlorit,  sondern  auch  Granat  liefert,  während 
die  etwas  später  einsetzende  Zerstörung  der  Feldspäte  kaolinartige 
Massen  im  Gefolge  hat,  wie  auch  Quarz  und  Kalkspat.  Ob  nun  auch 
seine  weitere  Folgerung  richtig  ist,  daß  nämlich  auch  die  zusammen- 
hängenden großen  Massen  von  Granatfels  solchen  Verwitterungsprozessen 
ihre  Entstehung  verdanken,  darf  noch  bezweifelt  werden.  Er  läßt  als- 
dann weiter  aus  dem  Granatfels  ebenfalls  lediglich  durch  atmosphärische 
Verwitterung  Epidot  und  Magnetit  oder  Hämatit  hervorgehen,  wobei 
sich  wiederum  Kalzit  und  Quarz  ausscheiden. 

Demgegenüber  muß  auf  die  große  Tiefe  von  80  m  hingewiesen 
werden,  bis  zu  welcher  Bohrungen  einen  Wechsel  von  Granat -Epidot- 
fels  und  Kaolin  mit  Magnet-  oder  Roteisenerz  nachgewiesen  haben,  wo- 
bei zugleich  eine  Zunahme  von  beigemengtem  Kies  stattfindet.  Da 
scheinen  doch  tief  liegende  Ursachen  mit  wirksam  zu  sein.  Auch  ist 
die  Ansammlung  der  ursprünglich  zerstreuten  Eisenerze  zu  gewaltigen 
zusammenhängenden  Massen  durch  Abschwemmung  an  den  Gehängen 
und  spätere  Umkristallisation  der  hierdurch  gebildeten  ursprünglich 
lockeren  Anhäufungen  wohl  schwerlich  zu  erklären. 

Vielmehr  liegt  eine  kontaktmetamorphe  Entstehung,  mit  der  auch 
die  von  Moroziewicz  erwähnten  marmorähnlichen  Kalzitmassen  harmo- 
nieren, immer  noch  im  Bereiche  der  Möglichkeit. 
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m)  Die  MagBetetsenenlAgrerstitteii  tob  Troltok  im  ii5rdJIcheii  Ural. 

Nach  L.  Duparc  und  L.  Mrazec^  haben  wir  in  den  Magnet- 
eisenerzen Yon  Troltsk  typische  kontaktmetamorphe  Gebilde  zu  sehen. 
Prädevonische  Sedimente  sind  nach  einer  vorausgegangenen  Faltung 
am  Kontakt  mit  einem  eben&lls  vordevonischen  Granitporphyr  in 
glimmerige  Homfelse  umgewandelt  worden,  innerhalb  welcher  sich 
gleichzeitig  Lager  von  Magneteisenerz  bildeten.  Die  Grube  Osamka 
baut  auf  solchen  Erzlagern  innerhalb  einer  HomfelsschoUe  mitten  im 
Granitporphyr.  Im  untern  Horizont  der  Grube  sieht  man  0,5  bis  2  m 
mächtige  Erzbänke  voneinander  durch  dünne  Hornfelslagen  getrennt, 
beide  zusammen  17  m  mächtig.  Das  nahe  unterdevonische  Konglo- 
merat umschließt  bereits  GeröUe  aller  dieser  Gesteine.  Darum  können 
die  Homfelse  nicht  aus  der  Umwandlung  der  benachbarten  devonischen 
Quarzite  und  Schiefer  hervorgegangen  sein,  wie  man  es  früher  an- 
genommen hatte. 

Der  Homfels  wird  von  Aplitgängen,  die  mit  dem  Granitporphyr 
genetisch  zusammenhängen,  durchsetzt.  Die  genannten  Autoren  fanden 
schmälere  solche  Aplitgänge,  Trümer  von .  nur  wenigen  cm  Dicke,  die 
am  beiderseitigen  Salband  im  Hornfels  eine  schmale  Imprägnations- 
Zone  von  Magnetit  hervorgerufen  hatten.  Dies  ist  ein  sehr  wertvoller 
Hinweis  darauf,  daß  auch  die  mächtigen  Magnetitkonzentrationen 
innerhalb  des  kontaktmetamorphen  Gesteins  ihre  Substanz  vom  grani- 
tischen Herd  her  bezogen  haben. 

n)  Die  EisenerzlagerstSiten  der  Sierra  Aracena. 

Auf  der  iberischen  Halbinsel  bietet  sich  ein  vorzügliches  Beispiel 
des  „Typus  Christiania"  in  Grestalt  der  Eisenerzlager  von  Gala  in  der 
Sierra  del  Venero  (Prov.  Huelva).  Kalkige  Schiefer  des  Kambriums 
sind  am  Kontakt  mit  einem  Granitstock  in  Homfelse  und  Kalksilikat- 
gesteine umgewandelt,  zwischen  denen  sich  Lager  von  z.  T.  mit  Pyrit 
und  Kupferkies  durchsetztem  Magnetit  und  solche  von  verquarztem 
Hämatit  befinden^.  Wir  stimmen  Gonzalo  y  Tarin,  sowie  C.  Schmidt 
und  H.   Fr  eis  werk    bei,    die    den    plutonischen    Ursprung   der  Eisen- 

*)  L.  Dnparc  et  L.  Mrazec.  Sur  le  minerai  de  f er  de  Tr&itak  (Oural  du 
Nord),  Gomptes  Bend.  8.  Juni  1903.  (Vorläufiger  Bericht).  —  Dieselben.  Le  Minerai 
de  Fer  de  TroitJc  (ausführliche  Monogr.)  avec  6  plawhes  et  une  earU  g^log.  Mem, 
du  Com.  Gdol,  8i.  Feiersbourg,    Nouv.  Ser.  Livr.  15.  1904.  Euss.  und  franz. 

*)  Gonzalo  y  Tarin.  Deser.  fisica  geolog,  y  miniera  de  la  Protdneia  de 
Huelva.  Memorias  Mapa  geol.  II.  S.  249—542.  1888.  —  F.  Klockmann.  Kon- 
takimeiamorphe  MagnetiÜageratatten,  Z.  f.  pr.  G.  1904.  S.  73— 85.  —  C.  Schmidt 
und  H.  Preiswerk.  Erzlagerstätten  in  der  Sierra  Morena,  Ebenda.  S.  225—232. 
(mit  weiterer  Literaturangabe). 
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Verbindungen  im  Gegensatz  zu  F.  Klockmann  für  erwiesen  halten. 
Dies  gilt  wohl  auch  für  die  ebenfalls  nahe  am  Granit  gelegenen  Magnet- 
eisenerzlagerstätten von  Pedro  (im  80.),  von  Fregenal  und  Xeres  de 
los  Caballeros  (im  NO.)  von  Gala.  F.  Klockmann  stellte  alle  diese  Träger- 
Stätten  in  dieselbe  Gruppe,  wie  die  Rot-  und  Brauneisenerzlager  der  Sierra 
Jayona  und  die  Glanzeisenerzlager  vom  Cerro  del  Hierro  etwa  20  km 
von  El  Pedroso,  die  er  für  ursprüngliche  oberkambrischeSedimente  hielt. 

o)   Die  Eisenerzlagerstfitten  des  chinesischen  Tayeh-Dlstriktes. 

Typische  Kontaktbildungen  scheinen  auch  die  bedeutenden  Eisen- 
erzlager des  Tayeh-Bezirkes  am  Yangtze-Fluß  in  China  zu  sein. 
Sie  setzen  nach  G.  Leinung*)  an  der  Grenze  zwischen  sedimentärem 
Kalkstein  und  einem  Dioritmassiv  in  einer  Länge  von  etwa  15  km  und 
mit  einer  durchschnittlichen  Mächtigkeit  von  etwa  76  m  auf.  Sie  be- 
stehen aus  Eisenglanz,  Roteisenerz  und  Magnetit  fast  ohne  fremde  Gang- 
arten und  sind  in  der  Hauptsache  arm  an  Phosphorsäure. 

IL  Die  Lagerstätten  vom  Typus  Schwarzenberg. 

Nachdem  wir  eine  Reihe  von  kontaktmetamorphen  Eisenerzlager- 
stätten kennen  gelernt  haben,  wenden  wir  uns  zu  einer  Gruppe  sehr 
komplex  zusammengesetzter  Erzvorkommen,  die  aber  gleichwohl  am 
besten  unter  den  kontaktmetamorphen  Eisenerzlagerstätten  einen  Plat^ 
finden  dürfen.  Sie  sind  tatsächlich  auch  größtenteils  wesentlich  auf 
Eisen  bebaut  worden.  Wir  fassen  sie  wegen  vieler  gemeinsamer  Züge 
unter  dem  obigen  Untertitel  zusammen. 

a)  Die  Erzlagrerstätton  von  Schwarzenberg  in  Sachsen  *)• 

In  der  Umgebung  von  Schwarzenberg  im  westlichen  Erzgebirge 
bildet  eine  Kuppel  von  Augengneis  das  älteste  Gebirgsglied.     Sie  wird 

^)  G.  Leinnng.  Beruht  über  das  Eisenerzvorkommen  im  Tay  eh -Bezirk, 
Fromm  Hupeh.    Siegen  1897. 

•)  J.  C.  Freießleben  in  Beiträgen  zur  mineralog.  Kenntn.  Sachsens,  1817. 
S.  46  u.  47.  —  Frh.  v.  Ben  st.  Über  die  toahre  Bedeutung  der  sog.  Erzlager  bei 
Schwarzenberg.  Cottas  Gangstudien.  III.  1860.  S.  224-^229.  —  H.  Müller.  Der 
Erzdistrikt  von  Schneeberg.  Ebendort.  S.  177 — 181  und  Manuskripte,  die  der  ge- 
nannte Autor  gütigst  zur  Verfügung  stellte.  —  F.  Schalch.  Erläuterungen  zu 
Sektion  Schwarzenberg  der  geol.  Spezialkarte.  Eintragung  der  Erzlagerstätten  von 
H.  Müller.  1884.  —  Derselbe.  Erl.  zu  S.  Johanngeorgenstadt  1885.  —  K. 
Dalmer.  Die  Erzlager  von  Schwarzenberg  im  Erzgebirge.  Z.  f.  pr  G.,  1897,  .S.  265 
bis  272.  —  A.  W.  Stelzners  Ansicht  hierüber  referiert  von  Bergeat.  Ebendort. 
S.  314.  —  E.  Beck.  Über  die  Erzlagerstätten  von  Schwarzenberg.  Z.  d.  D.  G.  G., 
1900,  S.  58 — 60.  —  Derselbe.  Über  die  Erzlager  der  Umgehung  von  Schwarzenberg. 
Jahrb.  f.  d.  B.  u.  H.  im  Königr.  Sachsen,  1902,  S.  51—87.  I.  Teil.  Mit  1  Tafel. 
Ebendort  1904,  S.  56—96,  II.  Teil,  mit  2  Taf. 
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allseitig  mantelförmig  überlagert  von  der  Glimmerschieferformation,  an 
die  sich  weiterhin  die  Phyllitformation  anschmiegt,  im  N.  vollständig 
konkordant,  im  S.  durch  eine  Verwerfung  getrennt.  Die  ganze  große 
Antiklinale  wird  in  ihrem  Zentrum  am  Oalgenberg  und  Rackel- 
mann  bei  Schwarzenberg  von  einem  Granitstock  durchbrochen.  Es  ge- 
hört derselbe  zu  dem  von  80.  nach  NW.  gerichteten  Zug  von  gegen 
20  Granitstöcken,  der  parallel  der  Grenze  des  nahe  westlich  vorgelager- 
ten großen  Eibenstock -Neudecker  Granitmassives  hinzieht  und  weithin 
das  Schiefergebirge  kontaktmetamorphisch  verändert  hat.  Die  Schwär- 
zenberger  Erzlager  sind  der  Glimmerschiefergruppe  eingeschaltet,  die  sich 
ebenfalls  von  jener  Kontaktmetamorphose  beeinflußt  zeigt.  Sie  gehören 
einem  oberen  und  einem  imteren  Horizont  an.  Infolge  der  erwähnten 
umlaufenden  Schichtenstellung  bilden  die  Erzlager  zwei  konzentrische 
ringförmige  Zonen  um  die  Gneiskuppel  und  somit  auch  um  den  Granit 
herum. 

Folgende  sind  die  ehemals  wichtigsten  Lager  dieser  beiden  Zonen: 
Im  N.:  Margaretha,  Krahl,  Dürrer  Schönberg  und  Pluto,  westlich  von 

Beierfeld; 
Im  NO:  Engelschaar,  Osterlamm  bei  Waschleithe,  Gelbe  Birke,  Himm- 
lisch Heer,  Herkules  mit  Pamilienglück  und  Frisch  Glück  am 
Fürstenberge,  sowie  Treue  Freundschaft  bei  Wildenau; 
Im  0:  Katharina,  Stamm  Asser,  (jk>ttes  Geschick  am  Graul,  Allerheili- 
gen, Neujahr  und  Zweigler,  nördlich  von  Raschau; 
Im  SO. :  Johannes,  Neue  Silberhoffnung,  Engelsburg,  Giftzeche  bei  Pöhla; 
Im  S.:    Skt.  Margaretha,   Fortuna,    Skt.    Christoph,    Weidmann,    Skt. 

Richard  bei  Breitenbrunn; 
Im  SW.:    Menschenfreude,    Johannes,    Fünf   Brüder,    Schwarzer    und 
weißer  Adler,  Unverhofft  Glück  an  der  Achte  unweit  Bermsgrün ; 
Im  W.:  Wolfgang  am  Henneberg,   Grüner  Zweig,  Magdeburger  Glück 

im  W.  von  Schwarzenberg; 
Im  NW.:  Himmelsfürst  bei  Lauter. 

Die  Erzlager  treten  immer  nur  im  engsten  Verbände  mit  kristal- 
linen Kalksteinen  und  Dolomiten,  sowie  mit  einem  wesentlich  aus  licht- 
grünem Pyroxen  (Salit)  und  Strahlstein  bestehenden,  dem  schwedischen 
Skam  analogen  Gestein  auf,  die  sämtlich  untergeordnete  Einlagerungen 
innerhalb  der  Glimmerschiefer  (größtenteils  granatführender  Muskovit- 
schiefer  und  Gneisglimmerschiefer)  bilden. 

Immer  ist  die  eigentliche  Grundlage  der  Erzkonzentration  das  er- 
wähnte Salit -Strahlsteingestein,  das  als  nicht  metallische  Bestandteile 
auch  fast  stets  Granat,   Quarz  (oft  als  grünen  Prasem  mit  mikroskopi- 
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sehen  StrahlsteinDädelchen  erfüllt),  Kalkspat,  Pistazit,  Chlorit,  grünen 
Olimmer  und  Flußspat  enthält,  seltener  auch  Braunspat,  Manganspat, 
Feldspäte,  Axinit,  Turmalin,  Titanit,  Apatit,  Vesuvian  und  Helvin  führt. 

Unter  den  Erzen  tritt  Magnetit  nicht  selten  lagenförmig  oder  in 
ganzen  Bänken  und  in  Wechsellagerung  mit  dem  Salit- Strahlsteinfels 
oder  dem  Kalkstein  auf,  nur  selten  als  Zement  zwischen  korrodierten 
Individuen  von  Salit  imd  Granat.  Manche  der  Gruben  haben  wenig- 
stens zeitweilig  nur  als  Eisenerzgruben  auf  diesem  Magnetit  oder  dessen 
in  Rot-  und  Brauneisenerz  umgewandeltem  Ausgehenden  gebaut. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  übrigen  Erzen,  die  zunächst  in 
zwei  Gruppen  geteilt  werden  können: 

Die  einen  sind  Glieder  der  kiesig-blendigen  Bleierzformation 
(siehe  später),  die  hier  reich  an  Kupferkies  entwickelt  ist,  und  der 
Silber-Kobalterzformation,  die  anderen  repräsentieren  die  Zinn- 
erzformation. 

Zu  den  ersteren  gehören  vor  allem  Magnetkies,  Zinkblende  (vor- 
züglich dunkel  gefärbte),  silberhaltiger  Bleiglanz  und  Kupferkies,  mehr 
untergeordnet  Arsenikalkies,  Arsenkies  und  Elisenkies,  ganz  satten  edle 
Silbererze,  wie  Polybasit,  Glaserz,  Botgiltig,  gediegen  Silber;  zu  den 
letzteren  dagegen  zählen  Zinnstein  (oft  in  langsäuligen  Kriställchen), 
Molybdänglanz,  Eisenglanz  und  Arsenikalkies  (dieser  für  beide  For- 
mationen), sehr  selten  auch  Wolframit. 

Die  Vertreter  der  kiesig-blendigen  Bleierzformation  sind  fast  allent- 
halben zugegen,  wo  überhaupt  die  Lager  Erze  führen,  und  zwar  ist  die 
jedesmalige  Beteiligung  der  Haupterze  an  der  Zusammensetzung  der 
einzelnen  Lager  sehr  häufigem  Wechsel  imterworfen.  Bald  stieß  man 
auf  Mittel  von  vorwiegend  Blende,  bald  auf  solche  von  Kupferkies  oder 
von  Bleiglanz,  so  daß  einzelne  Gruben  im  Laufe  der  Jahre  bald  als 
Eisenstein-,  bald  als  Silber-Blei-,  bald  als  Kupfergruben  geführt  werden 
konnten. 

Wo  die  Grünsteinlager,  wie  sie  der  Kürze  wegen  heißen  sollen, 
am  erzreichsten  sind,  findet  man  sie  immer  stark  umgewandelt.  Der 
Salit  ist,  wie  mikroskopisch  Schritt  für  Schritt  verfolgt  werden  kann, 
mehr  oder  weniger  in  Aktinolith  umgesetzt,  dieser  aber  ist  oft  ganz  mit 
Kieselsäure  getränkt  worden,  so  daß  Prasem,  auch  Homstein-  und  Jaspis- 
ähnliche Aggregate  entstanden.  In  anderen  Fällen  hat  sich  Pistazit  und 
ein  Ghlorit,  meist  Pennin,  gebildet,  oder  endlich  das  ganze  Lager  ist  in 
talkige  und  serpentinartige  Aggregate  umgewandelt. 

Die  sulfidischen  Erze  kommen  teils  fein  eingesprengt,  teils  in 
kleinen  Trümchen  und  Putzen  vor,  teils  endlich  bilden  sie  kompakte. 
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Fig.  45. 
DünmMiff  einer  Ersatufe  van  dem  HaupÜager  der  Gfrube  „Gelbe  Birke" 

bei  Sdwoarzenberg. 

8  Salit  (Milakolith),  snm  Teil  in  a  AktinoUth  umgewuidelt,  e  Zinkblende  nebet  Knpferkiee, 

den  Aktinolitfafils  durohtrinkend.    Vergr.  50. 


Fig.  46. 

DünneMiff  einer  Erzeiufe  von  der  Grube 

Fortuna  bei  Breitenbrunn. 

Zagt  ein  A^gr^t   yon  grünlichgelbem  Oranat, 

du  teilweise  dnrch  AxBenikalkiee  (schwara)  enetxt 

irt.    Vergr.  50. 


Fig.  47. 

Dünnschliff  einer  Erzstufe  von  Fünf 

Brüder  Fdgr,  zu  AntonsihaL 

e  Epidot,  eh  Chlorit  (Pennin),  m  gelbbraune  Zink- 
blende, h  Bleiglanz.    Vergr.  50. 
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zusammeDhängende  Mittel.  Die  Mikroskopie  lehrt,  daß  diese  Erze  und 
der  Quarz  dort,  wo  sie  mit  Silikaten  sich  finden,  überall  die  zuletzt 
ausgeschiedenen  Bestandteile  sind.  Die  Erze  füllen  die  Zwischenräume 
namentlich  zwischen  den  metamorphen  Silikaten  Epidot  (Pistazit),  Akti- 
nolith  und  Chlorit,  sie  sind  aber  auch  auf  Spältchen  und  Klüftchen  in 
die  Kömer  und  Kristalle  von  Granat  und  Salit  eingedrungen,  imd  mit 
ihnen  zugleich  hat  sich  vielfach  Quarz  und  Flußspat  in  ähnlicher  Weise 
angesiedelt.  Die  Dünnschliffbilder  in  Fig.  45 — 47  nebst  ihren  Erklä- 
rungen erläutern  das  eben  Gesagte. 

Dabei  ist  die  Menge  der  Erze  durchaus  nicht  im  ganzen  Lager 
gleichmäßig  verteilt,  vielmehr  zeigen  sich  innerhalb  der  sonst  fast  tauben 
Grünsteinbänke  Erzfälle.  Diese  stehen  ganz  sichtlich  in  engstem 
Zusammenhang  mit  durchsetzenden  Klüften,  die  selbst  Erze  der  kiesig- 
blendigen  Bleierzformation  oder  der  edlen  ,  Silber -Kobalterzformation 
enthalten,  jedoch  selten  in  abbauwürdiger  Menge.  Der  Bergbau  war 
darum  auch  kein  Flötzbergbau  im  gewöhnlichen  Sinne,  sondern  man 
ging  immer  nur  jenen  Klüften  folgend  auf  diesen  Erzfällen  vor. 

So  waren  nach  H.  Müllers  Aufzeichnungen  beim  Unverhofft 
Glücker  Grünsteinlager,  das  auf  600  m  Länge  und  über  120  m 
flache  Tiefe  2 — 4,  selten  bis  8  m  mächtig  und  unter  45 — 56^  in  W. 
fallend  aufgeschlossen  worden  war,  die  abbauwürdigen  Erzmittel  sämt- 
lich auf  die  Nähe  solcher  übersetzender  Klüfte  beschränkt,  deren  eine 
große  Zahl  im  Grubenfelde  überfahren  wurde.  Das  große  Erzmittel  am 
Katharina- Schacht  z.  B.  folgte  dem  Kreuze  des  Lagers  mit  dem  Hoff- 
nung-Morgengang, das  zweite  mehr  nach  dem  Uahnschacht  zu  lag  an 
der  Kreuzlinie  mit  einem  stehenden  Gang.  Auch  neuerdings  hat  man 
nach  F.  J.  Fröbe*)  auf  dem  in  der  Hauptsache  nur  auf  Zinkblende 
bebauten  Lager  der  Grube  Gelbe  Birke  und  Herkules  Frisch  Glück 
längs  der  Kreuzlinie  eines  übersetzenden,  wenige  Zentimeter  mächtigen 
Ganges  auf  über  16  m  Länge  ein  40  cm  mächtiges  Reicherzmittel  ver- 
folgt, das  vorherrschend  aus  Kupferkies,  sowie  aus  etwas  Blende  und 
Bleiglanz  bestand. 

Sehr  gut  ist  zurzeit  ein  ausgedehntes  Arsenikalkiesmittel  auf  dem 
Hauptlager  der  Grube  Skt.  Christoph  bei  Breitenbrunn  aufgeschlossen. 
Hier  übersieht  man  auf  den  ersten  Blick  die  Abhängigkeit  der  Kies- 
imprägnation  in  dem  Grünsteinlager  von  einem  durchsetzenden,  eben- 
falls Arsenikalkies  führenden  Erzgang  in  der  Weise,  wie  es  auf  Fig.  48 
dargestellt  ist. 


*)   Briefliche  Mitteilung  an  den  Verfasser. 
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Auch  in  der  Grube  Neue  Silber -Hoffnung  kann  man  auf  dem 
unteren  der  dortigen  zwei  Magneteisenerzlager  eine  derartige  Arsenikal- 
kiesimprägnation  von  einem  Gange  aus  beobachten. 

Der  Zinnstein  und  die  begleitenden  Mineralien  der  Zinnerzformation, 
neben  den  oben  genannten  Erzen  auch  als  Gtingarten  Flußspat,  Chlorit, 
Apatit  und  Turmalin,  brachen  nicht  auf  allen  Schwarzenberger  Lagern 
ein.  Vorzugsweise  kam  Zinnstein  auf  den  Gruben  bei  Breitenbrunn  vor. 
Dort  waren  Fortuna,  Klaltwasser,  Alte  Grube  und  Skt.  Christoph  schon 
seit  dem  16.  Jahrhundert  und  bis  mit  dem  17.  Jahrhundert  wesentlich 
auf  Magneteisenerz  und  Zinnstein  im  Bau.  Im  18.  Jahrhundert  richtete 
sich  der  Bergbau  mit  zunehmender  Teufe  mehr  auf  Kiese  ein,  und  seit 
1781   wurden  nur  Kiese  mit  ganz  wenig  Zinnerz  gewonnen.     Aus  den 


Fig.  48. 
Proß  im  Sireid^en  des  Hauptiagers  der  Grube  8t.  Christoph  hei  Breitenbrunn. 

seh  QaeisgliinineiBchiefM'  de«  HAngenden  und  Liegenden,  p  Pyroxen-Strahlsteinfek  im  unteren  Teile  mit 

Lagen  von  Magnetit ,  g  Osterfest  »Spat -Gang,  ab  Imprägnation  mit  Arsenikalkies ,  Blende  und  etwas 

Knpferidea,  am  reichsten  nnmitt«lt>ar  am  Gang.    Proiill&nge  SO  m. 

alten  „Skt.  Christopher  Zwitter  bauen*'  hat  man  in  manchen  Jahren  bis 
zu  200  Zentner  Zinn  zugute  gemacht.  Das  Hangende  des  I^agers  und 
dieses  selbst  fand  man  bei  Breitenbrunn  von  Zinnerzgängen  durchsetzt, 
die  daneben,  wie  das  ja  auch  von  vielen  Johanngeorgenstädter  Gängen 
bekannt  ist,  in  einem  zweiten  Trum  Erze  der  Silber-Kobalterzformation 
enthielten. 

Es  besteht  wohl  kein  Zweifel  darüber,  daß  auch  die  Mineralien 
der  Zinnerzformation  in  den  Schwarzenberger  Lagern  einer  Imprägnation 
von  solchen  Gängen  aus  ihr  Dasein  verdanken. 

Schon  H.  Müller  und  Frh.  von  Beust  hatten  ganz  richtig  die 
Kiese  imd  die  Zinnerze  der  Schwarzenberger  Lager  als  spätere  Impräg- 
nationen in  den  Salit-Strahlsteinlagem  erkannt.  Dem  schloß  eich  K. 
Dalmer  an,  der  als  erster  die  Erscheinung  in  Zusammenhang  mit  dem 

Richard  Beck,    Lehre  von  den  Erxlagerst&tten.    S.  Anfl.  g 
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dort  allgemeinen  Kontaktmetamorphismus  brachte,  während  F.  Schalch 
ohne  Rücksicht  auf  Struktur  und  Verteilung  der  Erze  sich  für  eine  syn- 
genetische  Auffassung  entschied. 

Zarzeit  ist  der  Bergbau  auf  den  Schwarzenberger  Lagern  gegen  früher  stark 
zurückgegangen.  Im  Jahre  1898  wurden  auf  hierher  gehörigen  Gruben  nur  1345  t 
Magneteisenerz  erzeugt,  sowie  geringe  Mengen  von  Kupferkies,  Zinkblende  und 
Arsenikalkies.    Seitdem  ist  der  Betrieb  noch  mehr  eingeschränkt  worden. 

Außer  bei  Schwarzenberg  kommen  im  sächsischen  Erzgebirge  noch 
eine  ganze  Reihe  analoger  Lagerstätten  vor,  und  zwar  nicht  bloß  im 
Glimmerschiefer,  sondern  auch  im  Gneis-  und  Phyllitgebiet. 

Es  seien  zunächst  einige  davon  genannt,  die  Magnetit,  Kiese  und 
zugleich  Zinnstein  enthalten: 

Dicht  am  Granit  von  Geyer  liegt  im  Glimmerschiefer  das  Mag- 
netit, Kiese,  Blende,  Bleiglanz  und  Zinnerz  führende  Erzlager  Hochmut 
und  neues  Glück,  bei  Thum  im  Phyllit  das  Lager  Silberzeche,  das  auch 
Axinit  enthält. 

Am  Kaff  berg  bei  Goldne  Höhe  im  NW.  von  Gottesgabe  wieder- 
holen sich  fast  genau  die  Verhältnisse  von  Breitenbrunn,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  daß  hier  die  erzführenden  Grünsteinlager  den  Phyllit- 
gneisen  der  Phyllitformation  eingeschaltet  sind*). 

Auch  bei  Johanngeorgenstadt  finden  sich  ähnliche  Vor- 
kommnisse. 

Andere  bestehen  nur  aus  Magnetit  und  Kiesen,  Blende  und  Blei- 
glanz, wie  die  bis  1807  wesentlich  auf  Kupfererz  abgebauten  Lager  im 
Glimmerschiefer  am  Kupferhtibel  bei  Kupferberg  im  böhmischen 
Anteil  des  Erzgebirges'),  und  zahlreiche  andere  Vorkommnisse  dieser 
Gregend,  von  denen  eines  bei  Preßnitz  ganz  neuerdings  wieder  auf 
Magneteisenerz  in  Angriff  genommen  worden  ist. 

Diese  Lagerstätten  können  in  ganz  verschiedenen  Horizonten  des 
kristallinen  Schiefergebirges  auftreten,  wenn  nur  ein  für  eine  Vererzung 
geeignetes  Substrat  zugegen  ist  und  zuführende  Klüfte  nicht  fehlen. 
Nicht  überall,  wenn  auch  zumeist,  sind  Granitdurchbrüche  in  der  Nähe, 
aber  es  ist  wohl  möglich,  wenn  auch  noch  nicht  völlig  erwiesen,  daß 
alle  diese  Erscheinungen  zum  Kontaktmetamorphismus  im  weitesten 
Sinne  gehören,  wie  es  K.  Dalmer  will. 

^)  E.  Sternb erger  in  Zeitschr.  d.  montan.  Vereins  im  Erzgeb.  Joachimstbal 
1856.  Nr.  10  n.  11.  —  Joh.  Jok^ly.  Zur  Kenntn,  der  geoL  Besehaffmk,  des 
Egerer  Kreises,  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.,  1857,  S.  61  ff.  —  A.  Sauer.  Erl, 
zu  Seklion  Wiesenihal.    S.  43. 

*)  A.  Sauer.  Erl,  su  Sektion  Kupferberg.  1882.  S.  38.  —  E.  Beck.  Über 
die  Erzlager  der  Umgebung  von  Schwarzenberg,    II.  Teil,  a.  a.  0.,  S.  90 — 93. 
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c)  Die  Enlatr»!*  in  krtttalliiieii  Schiefergebirge  am  Riesengebirge. 

Auf  der  Südseite  des  Riesengebirges  sind  den  kristallinen  Schiefern 
mehrere  den  Schwarzenbergem  ganz  analoge  Erzlagerstätten  eingeschaltet. 
So  baute  man  nach  H.  von  FestenbergPackisch ')  in  den  60er 
Jahren  des  letzten  Jahrhunderts  bei  Ober-Rochlitz  auf  einem  bis  2  m 
mächtigen  Malakolithlager,  das  größere  und  kleinere  Nester  von  silber- 
haltiger Blende,  Kupferkies,  Buntkupfererz,  Bleiglanz  und  Fablerz 
enthielt.  Nach  älteren  von  B.  v.  Cotta*)  zusammengestellten  Arbeiten 
verdient  besonders  eine  früher  an  der  Straße  von  Ober-Rochlitz  nach 
Starkenbach  aufgeschlossene  Lagerstätte  Interesse.  Hier  treten  erz- 
führende Malakolithe  sehr  mächtig  an  der  Grenze  eines  kristallinen 
Kalksteines  im  Olimmerschiefer  auf.  Meist  sind  die  Erze  zu  sekun- 
dären Bildungen  umgesetzt.  Reuß  bereits  hatte  die  Ansicht  geäußert, 
die  Erzimprägnation  rühre  von  einem  das  Malakolithlager  durchsetzenden 
Quarzgang  her,  der  selbst  auch  Kupfererze  enthält.  Bei  Spindel mühl 
sind  Homblendeschiefereinlagerungen  die  Träger  von  Arsenkies,  Eisen- 
kies, Kupferkies,  Magnetkies  und  Magneteisenstein.  Im  Riesengrunde 
bei  der  Schneekoppe  treten  im  Liegenden  eines  Kalkstein-  und  Granat- 
felslagers Arsen-  und  Magnetkies  bis  zu  2  m  mächtig  auf,  auch  sind 
von  dort  Kupferkiesmittel  bekannt.  Am  Schatzlarloch  bei  Klein- 
aupa  finden  sich  dieselben  Erze  nebst  Magnetit  mit  einem  chloritischen 
Schiefer,  kristallinem  Kalkstein,  Granat  und  Malakolithgestein. 

Neuerdings  sind  diese  Erze  größtenteils  von  V.  Rosicky*)  petro- 
graphisch  genauer  untersucht  worden.  Die  Erlane  von  Ober-Rochlitz 
bestehen  nach  ihm  aus  P3rroxen,  Epidot,  Kalkspat,  Feldspat,  Quarz, 
Zoisit,  Vesuvian  und  Fluorit  und  führen  als  epigenetinche  Impräg- 
nation Kupferkies,  ßuntkupferkies  und  Kupferglanz.  Daneben  finden 
sich  quarzreiche  Aktinolithgesteine ,  sowie  Kalksteine  mit  Pyroxen 
und  Granat  als  Erzträger.  Übrigens  konnte  er  auch  in  den  Apliten, 
welche  die  Erlane  durchsetzen,  Erztrümchen  beobachten.  Am  Kiesberg 
im  Riesengrund  sitzen  die  Erze,  Arsenkies,  Magnetkies  und  Kupferkies, 
in  kontaktmetamorph  veränderten  Kalksteinen  teilweise  vom  Charakter 
eines  Erlanes.  Außerdem  kommen  dort  quarzreiche  Kalksilikatgesteine 
vor,  die  neben  Fluorit  Kristalle  von  Scheelit  umschließen. 


')  H.  V.  Festenberg-Fackisch.  Der  meiaU.  Bergbau  Nieder  Schlesiens. 
Wien  1881.     S.  4. 

«)  B.  V.  Cotta.    Erzlagerstalten.    II.    S.  215. 

•)  V.  Bosick}.  Über  die  Oenesis  der  Kupfererze  im  nordöstlichen  Böhmen. 
(Deutscher  Auszug.)  Bull,  intern,  de  TAc.  des  Sc.  de  Bohtoe  1906.  S.  11— 1(>. 
Mit  1  Taf. 
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d)  Die  goldhaltigen  ArsenerzhigerstStteii  Yon  Reicheiistein 
in  preafiisch  Schlesien. 

Nach  den  Ergebnissen  einer  gründlichen  erneuten  Untersuchung 
dieser  Lagerstätten  durch  0.  Wienecke*)  unterliegt  es  nunmehr  keinem 
Zweifel,  daß  sie  sich  genetisch  eng  an  den  erzgebirgischen  Typus 
Schwarzenberg  anschließen,  wie  wir  schon  in  der  IL  Ausgabe  dieses 
Werkes  vermutet  haben.  Es  mag  bemerkt  sein,  daß  zwar  die  meisten 
Schwarzenberger  Lagerstätten  ihrem  Inhalt  an  Erzen  nach  eine  \ael 
mannigfaltigere  Zusammensetzung  besitzen  als  die  bei  Reichenstein,  doch 
aber  im  Erzgebirge  auch  bedeutende  früher  ausschließlich  auf  Arsen  be 
arbeitete  Lager  sich  finden,  wie  z.  B.  Allerheiligen  bei  Raschau.  0. 
Wienecke  selbst  hat  übrigens  Schwarzenberg  nicht  zum  Vergleich 
herangezogen. 

Die  alte  schlesiBche  Bergstaclt  Reichenstein  liegt  im  Regierungsbezirk  Breslau 
dicht  an  der  österreichischen  Grenze  am  Nordabhange  des  Grenzgebirges,  das  hier 
wesentlich  ans  Glimmerschiefem  angebaut  ist.  Diesen  sind  Lager  von  dolomitischem 
Kalkstein  zwischengeschaltet,  die  teilweise  Kalksilikate  enthalten.  Dies  gilt  ins- 
besondere von  dem  erzführenden  Kalksteinlager,  auf  welchem  die  einzige  noch  in 
Betrieb  stehende  Grube  „Reicher  Trost"  baut.  Dieses  bis  35  m  mächtige  Lager  geht 
im  Hangenden  und  Liegenden  an  der  Grenze  mit  dem  hier  viele  braune  Glimmer- 
blättchen  enthaltenden  Glimmerschiefer  in  ein  grünlichgraues  „Saumband"  genanntes 
Gestein  über,  das  aus  Quarz,  zersetzten  Feldspäten,  Salit,  Glimmer,  Titanit  und 
Arsenerzen  besteht.  Andere  Teile  des  Lagers,  die  als  „Kammgebirge"  dort  bekannt 
sind,  enthalten  außer  Salit  (Diopsid  Wieneckes)  auch  Tremolit.  Die  in  diesen  Salit- 
gesteinen  vorkommenden  Reste  von  dolomitischem  Kalk,  die  zahlreichen  pegmatitischen 
fast  nur  aus  Orthoklas  bestehenden  Gänge  und  linsenartigen  Schmitzen  im  Liegen- 
den des  Lagers,  die  ebenfalls  den  Glimmerschiefer  durchsetzenden  turmalinführen- 
den  Granitgänge  am  nahen  Jauersberge  und  Fredigtstuhl  deuten  an,  daß  die  Salit- 
gesteine  kontaktmetamorphe  Bildungen  sind.  Auch  der  sicher  nachgewiesene  Fluß- 
spat und  der  nur  mit  Vorbehalt  angegebene  Apatit  und  Yesuvian  im  Lager  spricht 
hierfür.    Auffällig  ist  dagegen  das  Fehlen  des  Granates  unter  dessen  Gemengteilen. 

Viel  größere  Verbreitung,  als  auf  den  Schwarzenberger  Lagern,  haben  beim 
Keichensteiner  Hauptlager  Serpentine,  besonders  in  größerer  Teufe.    Nach  Wieneck  e 

*)  Websky.    (Brief  an  v.  Zepharovith)  in  Lotos  XVIL    Prag  1867. 

H.  Güttier.  Über  die  Formel  des  ÄraenikaOciesea  zu  ReidtenHein,  Inaug.- 
Diss.  Breslau  1870. 

R.  B.  Hare.  Die  SerpenUnnuuse  van  Beidienstein  und  die  darin  vorkommenden 
Mineralien,    Inaug.-Diss.  Breslau  1879. 

H.  G  ü  1 1 1  e  r.  Beidkenateiner  Arsenik-Berg-  und  Hüttenwerk  Reicher  Trost  1 89H. 

F.  PoSepny.  Goldvorkommen  Böhmens  im  Arch.  f.  pr.  Geol.  II.  189.5. 
S.  322—331  nebst  Lit. 

Faulhaber.  Die  ehem.  scfUes.  CMdprodukiion  mit  bes.  Ber.  d.  Reichen- 
Steiner  Bergrevieres.    Breslau.    Inaug.-Diss.  1896. 

0.  Wienecke.  Über  die  Arsenerzlagerstätten  von  Rei<^enstein.  Z.  f.  pr.  G. 
1907.  S.  273—285. 
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sind  sie  dnrch  allmähliche  Übergänge  mit  dem  „Kammgebirge"  verbanden.  Sie  um- 
geben nach  demselben  Autor  häufig  wie  ein  Mantel  pfeilerartige  Belikte  von  Kalk- 
stein inmitten  des  Lagers.  Gewöbnücb  sind  sie  reich  an  Magnetit,  enthalten  auch 
blätterige  Aggregate  von  Chlorit  und  leinfaserige  Büschel  von  Tremolit,  während 
auf  Klüften  Chrysotil,  Metaxit  und  Pikrolith  sich  angesiedelt  haben.  Wir  halten 
diese  Serpentine  für  sekundäre  ümwandlungsprodukte  aus  Salitgestein.  Wie  bei 
Schwarzenberg  und  Pitkäranta  findet  sich  häufig  auch  der  dolomitische  Kalkstein  von 
Serpentin  netzartig  durchädert. 

Die  salitführenden  Teile  des  Lagers  (das  sog.  „graukammige  Gebirge")  und 
die  Serpentinmassen  sind  die  eigentlichen  Träger  der  Arsen erze.  In  ersterem  be- 
obachtet man  diese  Erze  in  Form  feiner  Nadeln  eingesprengt  und  innig  verwachsen 
mit  den  Silikaten,  oft  in  der  Weise,  daß  die  spitzrhombischen  Querschnitte  im  Inneren 
noch  Reste  von  Salit  erkennen  lassen.  Längs  gewisser  Flächen  sind  zuweilen  kleine 
Arsenerzkristalle  parallel  geordnet.  Im  Serpentin  dagegen  findet  sich  das  Erz  in 
derben  Massen  mit  mehr  oder  weniger  fein  verteiltem  Magneteisenerz.  In  beiden 
Gesteinen  können  die  Arsenerze  bis  zu  50  7o  ^^  Masse  ausmachen.  Auch  der  an- 
stehende Glimmerschiefer  enthält  zuweilen  Arsenerze  eingesprengt  In  mineralogischer 
Hinsicht  werden  die  Erze  im  Salitgestein  als  Leukopyrit  (Arsenikalkies),  die  im 
Serpentin  als  Löllingit  bezeichnet.  Eigentliche  Arsenkiese  scheinen  zurückzutreten. 
Der  Goldgehalt  der  Leukopyrite  wurde  zu  28,6  g  p.  t,  der  Löllingite  zu  23,7  g  p.  t, 
der  Arsenkiese  aus  einem  Ghrnge  der  IV.  Sohle  zu  34,8  g  p.  t  reines  Erz  ermittelt. 
Stellenweise  sind  Pyrit  und  Magnetkies  beigemengt. 

Sehr  bemerkenswert  sind  Gänge,  die  auf  der  Emanuelstollnsohle  das  Keich- 
troster  Lager  durchsetzen.  Der  eine  hatte  nur  10—15  m  streichende  Länge  bei 
4—5  m  Mächtigkeit.  Er  besteht  aus  Kalkspat,  wenig  Quarz,  talkartigen  oder 
chloritischen  Massen  und  goldreichem  Arsenkies  (34,8  g  An  p.  t).  Auch  Zinkblende 
und  Bleiglanz  brechen  mit  ein,  besonders  am  hangenden  Salband,  femer  etwas  Pyrit 
und  Kupferkies,  die  auch  in  Quarzschnüren  im  Glimmerschiefer  zu  finden  sind. 
Dieser  Gang  scheint  ein  Verwerf  er  zu  sein.  Wie  necke  verwahrt  sich  gegen  die 
Annahme,  daS  solche  Gänge  Zufnhrkanäle  darstellen,  eine  Vermutung,  die  uns  gleich* 
wohl  der  weiteren  Untersuchung  wert  erscheint. 

Aufier  dem  Reichtroster  Lager  sind  in  früheren  Zeiten  bei  Reichenstein  noch 
viele  andere  Lagerstätten  abgebaut  worden,  so  im  Schlackentale,  an  der  Himmel- 
fahrtslehne u.  a.  0. 

Ein  Gang  von  goldarmem  Arsenkies  (5,2  g  p.  t)  wurde  innerhalb  eines  Aplit- 
gesteins  im  Fürstenstolln  beobachtet. 

Der  Bergbau  von  Reichenstein  läfit  sich  bis  1270  zurückverfolgen  und  hat 
namentlich  unter  der  Familie  Fugger  in  der  Mitte  des  16.  Jahrhunderts  seine  größte 
Blüte  erlebt.  Seit  1895  wird  wieder  mit  Gewinn  Gold  extrahiert,  während  man  in 
der  vorangehenden  Periode  nur  auf  Arsen  gebaut  hatte.  Im  Jahre  1905  betrug  die 
Erzproduktion  3962  t,  und  aus  den  Rückständen  wurden  39,95  kg  Gold  im  Werte 
von  111112  M.  gewonnen. 

Eine  geradezu    überraschende  Oleiehbeit    in    der   mineralogischen 
und    geologischen    Erscheinungsweise    mit    den    Schwarzen  berger    und . 
besonders  mit  den  ßreitenbrunner  Lagerstätten  tragen  die  Erzlager  von 
Pitkäranta  zur  Schau,  deren  Schilderung  jetzt  folgen  soll.     Die  Genesis 
der  einen  fällt  und  steht  mit  der  der  anderen. 
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e)  Die  Erzlagerstätten  tod  Pitklranta  in  Finnland. 

Pitkäranta  liegt  im  südöstlichen  Teile  von  Finnland  am  Nord- 
oetgestade  des  Ladoga-Sees,  das  hier  von  zahlreichen  Skäreninseln 
begleitet  wird.  Am  weitesten  draußen  miter  diesen  befindet  sich  die 
berühmte  Kloeterinsel  Walamo.  Zunächst  am  Strand  in  einer  flach- 
welligen, felsenreichen  oder  mit  Moor  und  ärmlichem  Wald  bedeckten 
(jegend,  liegt  das  sogenannte  Alte  Orubenfeld  von  Pitkäranta.  Nach 
NO.  zu  schließt  sich  hieran  das  Neue  Qrubenfeld.  Noch  viel  weiter 
abseits  liegen  die  derselben  Gesellschaft  gehörigen  Nachbargruben  von 
Hopunvaara  im  NO.  und  von  Lupikko  im  80. 

Über  dieses  wissenschaftlich  höchst  lehrreiche  Erzgebiet  verdankt 
man  dem  langjährigen  dortigen  Betriebsleiter  0.  Trüstedt^)  eine  sehr 
umfassende  wertvolle  Monographie,  deren  Angaben  auch  der  folgenden 
Darstellung  zugrunde  liegen.  Außerdem  sahen  wir  das  Alte  Qrubenfeld 
selbst  und  verdanken  der  Oüte  des  (benannten  Belegstücke  von  sämt- 
lichen anderen  Vorkommen.  Von  älteren  Arbeiten  ist  die  von  A.  E. 
Törnebohm')  als  bahnbrechend  zu  nennen. 

Das  Grundgebirge  in  diesem  Gebiet  hat  zur  Basis  einen  rötlichen 
glimmerarmen  Granitgneis,  der  sich  in  drei  Partien  mit  kuppeiförmigem 
Bau  hervorwölbt.  Stellenweise  sind  ihm  alte  Dioritschiefer  eingeschaltet. 
Zwischen  diesen  drei  Gneiskuppeln  ruhen  trogförmig  auslagert  die 
Schichten  einer  präkambrischen  Schieferformation,  die  man  die  ladogische 
nennt.  Sie  bestehen  zuunterst  aus  durchschnittlich  150  m  mächtigen 
Homblendeschiefern  mit  den  Erzlagern,  zuoberst  aus  Biotitschiefem,  die 
in  Gneise  und  Quarzite  abändern.  Die  Homblendeschiefer  nehmen 
besonders  in  ihrem  liegenden  Horizont  gern  den  Charakter  von  Strahl- 
steinscbiefern  an.  Vielfach  enthalten  sie  Schmitzen,  einmal  auch  eine 
ganze  Bank  von  unreinem  Graphit. 

Wie  aus  dem  umstehenden  Übersichtsriß  in  Fig.  49  hervorgeht, 
unterscheidet  man  in  diesen  Homblendegesteinen  einen  unteren  und 
einen  oberen  Zug  von  Erzlagern,  die  vollkommen  parallel  zu  den 
Rändern  der  Granitgneisausstriche  hinziehen. 

Die  Lager  des  unteren  Zuges  bestehen  in  der  Hauptsache  aus 
einem  Salit-Granatgestein,  dort  Skam  genannt,  innerhalb  dessen  die 
Erze  immerhin  nur  untergeordnete  Massen  bilden.     Nur  untergeordnet 

^)  0.  Trüstedt  Die  Erzlagerstätten  van  Pitkdranta  am  Ladoga-See  mit 
1  Karte,  19  Tafeln  n.  80  Figuren  im  Text  Bulletin  de  la  Gomm.  G^l.  de  Finlande. 
Nr.  19,  HelsiDgfor«  1907,  333  S. 

*)  A.  E.  Törnebohm.  FitkOranta  malmfäli.  Geol.  Foren.  Förh.  Nr.  137, 
Bd.  13,  H.  4,  S.  313—334,  1891. 
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nimmt  auch  kömiger  Kalkstein  teil.  Ber  in  etwa  300  m  Abstand  hin- 
laufende obere  Zug  dagegen  wird  vorwiegend  aus  dolomitischem 
Kalkstein  gebildet,  worin  sich  Erze,  hier  vorherrschend  nur  Magnetit, 
in  mancherlei  Gestalt  angesiedelt  haben. 

Die  kristallinen  ladogischen  Schiefer  werden  vielfach  von  graniti- 
schen Gesteinen  durchbrochen.  So  werden  ihre  Schichten  am  See  Niet- 
järvi,  bei  Hopunvaara  und  östlich  von  Lupikko  durch  ein  gewaltiges 


Fig.  49. 

Geologisches  KärUhen  von  Pitkäranta  nach  0.  Trtistedt. 

Maßstab  1 :  60000. 

gn  Oranitgoe»,  2>  alter  Dioiit,  *  Hornblendesohiefer,  fc  Kalkstein  bez.  Skam  mit  den  Enen,  gl  Olimmer- 

Bohiefer,  />  Pegmatit,  B  Rapakiwi- Granit,  Ap  Aogitporphyiit. 


Massiv  von  Rappakiwi  abgeschnitten,  das  auf  73  km  Länge  und  30  bis 
45  km  Breite  bekannt  ist.  Dieser  während  der  jüngeren  Zeit  des  Kam- 
briums erstarrte  Granitbatholith  schießt  allseitig  flach  unter  die  ladogi- 
schen Schiefer  ein,  die  ihren  Erzgehalt  seinem  kontaktmetamorphen 
Einfluß  verdanken.  Außerdem  unterbrechen  an  zahlreichen  Stellen 
Gänge  und  kleinere  Stöcke  von  Pegmatit  und  Aplit  die  Lagerzüge. 
Endlich  sind  auch  mehrere  Verwerfungsspalten  bekannt  geworden. 
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Der  untere  Lagerzug  im  Alten  Orubenfeld  ist  seit  1834  in  An- 
griff genommen  und  durch  eine  große  Zahl  kleiner  Schächte  auf- 
geschlossen worden.  Dieses  Hauptlager  hat  in  den  östlichen  Gruben 
eine  Mächtigkeit  von  3 — 4  m,  gewinnt  aber  allmählich  nach  W.  hin 
eine  solche  von  20  m,  wobei  es  freilich  ein  Zwischenmittel  von  Hom- 
blendeschiefer  aufnimmt.  Es  fiUlt  im  0.  unter  nur  20—30*,  im  W. 
unter  60 — 70*  nach  S.  ein.  Das  unmittelbare  Liegende  bildet  im  0. 
der  Granitgneis,  im  W.  ein  Homblendegneis.  Das  unmittelbare  Hangende 
sind  häufig  Strahlsteinschiefer  mit  Kalkbänken. 

Die  besondere  Zusammensetzung  des  Hauptlagers  ist  die  folgende: 

Sein  eigentliches  Substrat,  der  Skarn,  besteht  in  der  Hauptsache, 
wie  bemerkt,  aus  Salit  und  Granat.  Letzterer  herrscht  mehr  in  der 
mittleren  Zone.  Nicht  selten  sind  darin  parallel  der  Schichtung  ge- 
streckte Drusenräume,  die  mit  Kalkspat,  Flußspat,  Quarz  und  verschie- 
denen Erzen  erfüllt  sind.  In  ihrer  Umgebung  ist  der  Granatskam 
gröber  entwickelt,  oft  mit  vollkommenen,  zonal  aufgebauten  und  optisch 
anomalen  Kristallen  von  sehr  verschiedener  Färbung. 

Die  Erze  bestehen  aus  Kupferkies,  Magnetit,  Zinnstein,  mehr 
untergeordnet  auch  aus  Zinkblende,  Eisenkies,  noch  seltener  aus  Blei- 
glanz, Kupferglanz,  Buntkupfererz  und  Magnetkies.  Vereinzelt  einge- 
sprengt sind  endlich  Scheelit,  Molybdänglanz,  gediegen  Wismut,  Tellur- 
wismut und  als  sekundäres  Produkt  gediegen  Kupfer.  Von  diesen  Erzen 
bildet  der  Magnetit  im  Alten  Grubenfeld  Lagen  und  Linsen  von  wenigen 
Zentimetern  bis  mehreren  Metern  Mächtigkeit.  Durchgreifende  Lage- 
rungsformen läßt  er  hier  kaum  deutlich  erkennen.  Das  Magneteisenerz 
umschließt  zuweilen  Drusen  mit  Kristallen  von  jüngerem  Magnetit, 
Chlorit,  Kalkspat,  Bergkork  und  t>iopsid.  Der  Kupferkies  im  un- 
teren Lagerzug  bevorzugt  den  Salitskarn.  Er  füllt  hier  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  Salitkörnern  aus,  die  dann  gewöhnlich  in  Chlorit 
und  Strahlstein  umgewandelt  sind.  Aber  auch  im  Granatskam  tritt  er 
auf.  Trüstedt  bildet  zonal  aufgebaute  Granatkristalle  ab,  zwischen 
deren  Schalen  Kupferkies  eingedrungen  ist,  und  Granataggregate,  die  von 
dem  Kies  durchtrümert  werden.  Ähnliches  gilt  für  die  Blende  und  die 
anderen  Sulfide.  Der  Zinnstein  ist  vorzüglich  in  der  Zinngrube  (Omel- 
janoff  n — ni)  angereichert  gewesen.  Er  kommt  fein  eingesprengt  oder 
in  ganzen  Klumpen  vor  und  zwar  nicht,  nur  im  Skarn,  sondern,  wie 
übrigens  auch  der  Kupferkies  und  der  Molybdänglanz,  in  geringer  Menge 
auch  im  benachbarten  Pegmatit,  wo  er  von  Epidot  und  Granat  begleitet 
wird.  In  diesem  Gestein  durchziehen  Zinnstein  führende  Trümchen 
zersetzter  Gesteinsmasse  auch  die  Feldspateinsprenglinge.    Die  bekannten 


Kontaktmetamorphe  Erzlagerstätten. 


137 


Nadelzinnsteinkristalle  von  Pitkäranta  stammen  aus  mit  Kalkspat  und 
Quarz  erfüllten  Drusen,  im  Skarn.  Topas  scheint  mir  nicht  sicher  nach- 
gewiesen zu  sein.  Wir  suchten  vergeblich  danach.  Auch  ist  der  Glim- 
mer in  jenen  greisenartigen  und  fluorithaltigen  Umwandlungszonen  des 
Pegmatites  und  Granitgneises  lithionfrei. 

Der  obere  Lagerzug  im  Alten  Grubenfeld  besteht  aus  dolomiti- 
schen Kalksteinen,  die  teilweise  durch  Magnetit  und  Serpentin  verdrängt 


Fig.  50. 
Polierte  Kallcsteinplalie  von  Hopunvaara  aus  der  Freiberger  Sammlung 

in  •/$  ^^*-  ^^• 
Links  unten  Eozoonstmktur,  rechts  Qnerprofile  von  zwei  Magneteisenerztrümern. 


find,  so  in  der  Grube  Bistaus.  Daneben  kommen  Scheelit,  Zinnstein, 
Pyrit,  Blende  und  hier  auch  Arsenkies  eingesprengt  vor. 

Im  Neuen  Grubenfeld  ist  der  Kalkstein  der  Grube  Herberz  in 
ähnlicher  Weise  durch  einen  blendehaltigen ,  aber  fast  ganz  kupferkies- 
freien Magnetit  teilweise  verdrängt.  Bis  8  m  mächtige  Erzmittel  wurden 
hier  abgebaut. 

Im  Herberzschachtgebiet,  ganz  besonders  schön  aber  bei  Hopun- 
vaara,   kann   man   die  Verdrängung   des  dolomitischen  Kalksteines   in 
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den  verschiedensten  Formen  studieren.  Schon  1840  hat  J.  Durocher') 
die  dortigen  Magnetitgänge  mit  Vesuvian  beobachtet,  die  er  später  be- 
schrieb und  abbildete.  Zahllose  Gänge  dieser  Art  sind  in  neuerer  Zeit 
dort  bekannt  geworden.  Sie  stellen  teils  Platten  mit  gewöhnlich  sehr 
unregelmäßig  ein-  und  ausgebuchteten  Salbändern  dar,  wie  sie  in  Fig.  50 
dargestellt  worden  sind.  Außerdem  kommen  oft  verzweigte  Erzschläuche 
vor,  die  zwei  solche  plattenförmige  Erzkörper  verbinden.  Beide,  Platten 
und  Schläuche,  lassen  auf  ihren  Querschnitten  Hunderte  feinster  Lagen 
von  Magnetit,  aber  auch  solche  von  Vesuvian,  Fluorit,  Kalzit,  dunkel- 


Fig.  51. 

DünnsMiff  quer  durch  einen  Erzaehlauch  von  Hopunvaara  aua  der  Freiberger 

Sammlung.    Nat.  Länge  6  cm. 

Die  Lagen  bestehen  ans  Yesnvian,  Fluorit  und  Granat,  sowie  aus  Magnetit,  welcher 

zum  Teil  Vesuvian  und  Granat  wieder  verdrängt  hat. 


grünem  Granat^  und  grünlichem  Glimmer  erkennen,  umschließen  auch 
vereinzelte  Apatite.  Selten  beteiligen  sich  endlich  Arsenkies,  Kupferkies, 
Pyrit  und  Bleiglanz.  Die  Lagen  von  Vesuvian  bestehen  zuweilen  aus 
strahligen  Aggregaten,  deren  einzelne  Nadeln  nach  dem  Schlauchzentrum 
weisen.      Man   betrachte   hierzu   das   Dünnschlifinbild  in   Fig.  51.      Löst 


')  J.  Durocher.  Observations  $ur  les  gitea  müaüifhre»  de  la  Su^de,  de  la 
Norwhge  et  de  la  Finlande.    Ann.  des  Mines  XV,  Ser.  4  (1856). 

*)  Es  sei  hier  an  die  von  A.  Lacroix  beschriebenen  Melanit  führenden  Mag- 
netitgänge aus  granitischen  Eontakthöfen  der  Pyrenäen  erinnert  (Guide,  Congres 
Intern.  Geol.  1900,  p.  12). 
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man  solche  Schläache  mit  Säuren  aus  dem  dolomitischen  Kalk  heraus, 
so  findet  man  andererseits  ihre  rauhe  Oberfläche  mit  Vesuviankristallen 
besetzt,  die  sich  Platz  im  kalkigen  Nebengestein  verschafft  hatten.  Im  all- 
gemeinen sind  daher  die  Lagen  keine  Krusten,  wie  in  echten  Hohlraumfül- 
lungen, sondern  nach  unserer  Ansicht  ^ Verdrängungsschalen'',  welche  die 
Etappen  im  Vordringen  der  thermalen  Lösungen  im  porös  gewordenen 
Kalkstein  bezeichnen.  Deshalb  sind  auch  die  im  Gtestein  verstreuten 
„Skarnaugen"  als  „unverdaute  Partien"  (Trüstedt)  unvererzt  inmitten  der 
Erzschläuche  erhalten  geblieben.  Von  Ringelerzen,  Stalaktiten  und  hori- 
zontalen Erzlagen  ist  nichts  bekannt.  Auch  daraus  sieht  man,  dafi 
diese  Platten  und  Schläuche  nicht  bloß  Füllungen  leerer  Hohlräume 
sind.  Der  Reihenfolge  nach  sind  die  äußersten  Schalen  die  zuletzt  ent- 
standenen, die  ehemaligen  Vorpostenlinien  der  Metasomatosis.  Nur  die 
Medianflächen  und  -linien  können  als  dauernde  Zufuhrwege  erst  zuletzt 
geschlossen  worden  sein.  Hier  mögen  in  beschränktem  Maße  auch 
Füllungen  von  Hohlräumen  vorliegen.  Es  sind  dort  tatsächlich  auch 
noch  jetzt  offene  Hohlräume  beobachtet  worden,  die  von  Vesuvian  in- 
krustiert sind.  Immer  aber  wiegt  die  Verdrängung  gegenüber  der  Se- 
kretion bei  weitem  vor.  Die  Verdrängung  wird  sehr  schön  auch  durch 
das  Schicksal  der  dort  vorkommenden  „Ek)zoon"  ballen  illustriert.  Von 
diesen  sind  durch  „selektive  Metasomatose''  (Trüstedt)  nur  die  kalkigen 
Schalen  durch  Erz  ersetzt,  die  Serpentinschalen  blieben  erhalten. 

Die  Vererzung  ist  eine  besonders  starke  an  den  Salbändern  der 
Rapakiwigänge.  Diese  sind  ihrerseits  in  ihrer  Randzone  infolge  starker 
Absorption  von  ICalzium-Magnesium  aus  dem  Kalk  als  Saliteyenite  erstarrt. 

Vom  Grubenfeld  von  Lupikko  endlich,  wo  ebenfalls  wesentlich 
nur  auf  Magnetit  gebaut  wird,  erwähnen  wir  die  bis  7  cm  langen  Zinn- 
steinprismen, die  gewöhnlich  in  einem  Serpentin  liegen. 

Das  zur  magnetischen  Aufbereitung  gelangende  Roherz  von  ganz 
Pitkäranta  überhaupt  enthielt  durchschnittlich  nur' 27%  Eisen.  Da 
aber  auch  die  Silikate  und  Sulfide  Fe  enthalten,  schätzt  Trüstedt  die 
Menge  von  Magnetit  in  den  Erzen  auf  etwa  Vs  der  Masse.  Die  G^- 
Samtförderung  von  Pitkäranta  von  1842 — 1905,  wo  der  Betrieb  zunächst 
eingestellt  wurde,  betrug  1099512  t  Erz  mit  6617  t  Kupfer,  488,57  t 
Zinn  und  seit  1882  11,2  t  Silber.  Die  Hauptkupfergrube  war  bis  zum 
Schluß  Omeljanoff  IV. 
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III.  Manganerzlagerstatten  kontaktmetamorpher  Entstehung. 

Wir  vermögen  für  diese  Kategorie  nur  ein  Beispiel  zu  geben,  das 
ziemlich  sicher  in  dieser  seiner  genetischen  Stellung  begründet  erscheint, 
das  von  Franklin  Furnace  und  Sterling  Hill  (New-Jersey).  Nur  mit 
Vorbehalt  reihen  wir  auch  die  Lagerstätte  von  Läng b an  hier  an,  ob- 
wohl der  Regionalmetamorphismus  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  dieser 
Erzansammlung  stark  verändert  und  deshalb  verschleiert  haben  dürfte. 

a)  Die  Mangan-Zinkerz lagerstätten  Ton  New-Jersey^). 
Diese  Lagerstätten  von  Franklin  Furnace  und  von  Sterling 
Hill  gehören  einer  Zone  von  weißem,  kristallinem  Kalkstein  an,  der 
unmittelbar  einem  Homblendegneis  aufgelagert  ist,  und  für  ein  meta- 
morphosiertes  kambrisches  Gestein  gehalten  wird.  Er  wird  nämlich 
abseits  von  der  Lagerstätte  dicht  und  enthält  nach  Nason  kambrische 
Petrefakten.  Man  hält  daher  den  Gneis  für  einen  Diorit  und  die  Meta- 
morphose für  eine  Kontaktmetamorphose.  Hierfür  sprechen  auch  In- 
trusivmassen  und  Gänge  eines  pegmatitischen  Granites  mit  Amazonen- 
stein, Augit,  Hornblende,  Allanit,  Zirkon  und  Orangit,  die  nach  Groth 
den  Kalkstein  durchsetzen.  Dieser  ist  außerordentlich  reich  an  MnCO:» 
(16,57  7o),  wie  schon  die  braune  Färbung  angewitterter  Gesteinsflächen 
infolge  der  Bildung  von  MnO*  verrät.  An  einigen  Stellen  umschließt 
er  Kiese  und  Graphitkristalle.  Im  Kontakt  mit  dem  Gneis  trifft  man 
in  dem  Kalkstein  Lager  von  Magneteisenerz,  die  früher  abgebaut  worden 
sind.  In  etwas  höherem  Niveau  aber  befinden  sich  inmitten  dieses 
Marmors  zwei  Erzkörper  von  flötzartiger  Entwicklung,  die  zusammen- 
gesetzt sind  aus  schwarzen  Kristallen  (0  mit  — O)  von  Franklinit, 
(Zn,  Fe,  Mn)0,  (Fej,  Mni)Oa,  aus  feuerrotem  Zinkit  (ZnO  mit  bis 
8  %  MnO),  grünem  oder  rotem  Willemit  und  weißem  oder  rötlichem 
Kalzit. 

*)  H.  Gredner.  Franklinit  und  Botzinkerz  im  kristallinen  Kalkstein.  B.- 
u.  H.-Z.  1866,  S.  29—30.  —  F.  L.  Nason.  Qeology  of  New-Jersey,  1890,  XIV, 
und  The  Franklinite-deposits  of  Mine  Hill  in  Transact.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  XXIY. 
121.  Febr.  1894.  —  P.  Groth.  Die  Zinkerzlagerstätten  von  New-Jersey  in  der  Z. 
f.  pr.  G.  1894^  S.  230.  —  J.  F.  Kemp.  The  ore  deposUs  of  ihe  ü.  8,  1900.  p. 
251—258.,  sowie  auch  in  Trans.  N.  York  Acad.  Science  XIII.  76.  1894.  — 
J.  E.  Wolff.  Zink'  and  Manganese  Dep.  of  Franklin  Furnace.  Bull.  213.  U.  S. 
Geol.  Surv.  1903.  (Contrib.  to  Econ.  Geol.  for  1902).  —  Franklin  Furnace  Folio 
JJ.  8.  Geol.  Surv.  Geol.  Atlas  nebst  Beport  von  Spencer  in  Vorbereitung.  — 
H.  Ries.  Econ.  Geology  of  ihe  ü.  8.  New-York  1905.  p.  308.  —  0.  Stutzer. 
Die  Zinklagerst,  „Franklin  Furnace*'  in  New-Jersey,  B.  u.  H.  Rundschau  5.  Juli 
1908.  Nr.  19. 
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Im  Durchschnitt  enthält  das  Erz  von  Franklin  Fumace:  Franklinit  51,92, 
WiUemit  81,58,  Kalzit  12,67,  Zinkit  52,00,  Silikate  8,31 7e-  ^^  durchschnittliche 
chemische  Zusammensetzung  ist  die  folgende:  Fe,0,  82,06  7o)  ^^0  11,06  7o»  ^^^ 
29,85  7o»  CaCOj  12,67  7o»  SiO,  usw.  14,57  7o  (nach  H.  Ries). 

Nach  dieser  Zusammensetzung  bieten  die  Erze  einen  selten  farbenprächtigen 
Anblick  dar.  Der  Willemit,  von  elektrischen  Funken  beleuchtet,  wird  selbst  leuchtend, 
eine  Eigenschaft,  die  zur  Prüfung  der  Sande  bei  der  Aufbereitung  benutet  wird.  Die 
Große  und  Form  der  einzelnen  Mineralien  ist  sehr  verschieden.  Die  Erze  kommen 
in  der  Kegel  eingesprengt  als  rundliche  Körner  vor,  seltener  in  flach  linsenförmigen 
Aggregaten  oder  in  großen  Individuen.  Sehr  konstant  ist  von  der  Oberfläche  bis 
zu  860  m  Tiefe  hinab  die  Entfernung  der  Erzkörper  von  der  Queisgrenze  zu  9  m 
befunden  worden.  Bemerkenswert  sind  Schollen  nicht  vererzten  Kalksteins  mitten 
im  Lager. 


NW 


WaighiMond, 


SO 


ö^T'^^cr^^^ 

> 

1 

Fig.  52. 

Froß  durdi  das  Erzlager  von  Franklin  Fumace  nach  P.  Groth. 

g  Gneis,  1;  kriBteUiner  KAlkstein,  e  Enlager,  Q  Qnenchlag. 


Das  eine  der  beiden  Erzlager  tritt  auf  dem  Mine  Hill  bei  Franklin 
Fumace,  das  andere  auf  dem  Sterling  Hill  bei  Ogdensburg  zutage. 
Zwischen  beiden  Hügeln  befindet  sich  ein  Tal  ohne  Aufschlüsse.  Am 
genauesten  untersucht  ist  die  7,5  bis  über  37  m  mächtige  Lagerstätte 
von  Franklin  Fumace.  Wie  das  folgende  Profil  Fig.  52  nach  P.  Groth 
zeigt,  bildet  sie  eine  Mulde,  an  die  sich  nach  SO.  hin  ein  stark  zu- 
sammengefalteter Sattel  anschließt.  Nach  der  Faltung  erst  hat  ein 
jüngerer  Diabasgang  das  Lager  schräg  durchsetzt. 

In  der  Trotter  Mine  ist  der  Erzkörper  von  der  Mine  Hill-Granitmasse 
unterbrochen.  Auch  im  Parker  Schacht  kennt  man  Granitintrusionen, 
die    am  Rande  feinkömig    sind    und    von    einer  Kontaktzone    begleitet 
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werden.  Die  letztere  enthält  gelben  Granat,  Rhodonit,  Kalzit,  Willemit, 
Pranklinit,  Jeffersonit  (einen  Zink-Mangan- Pyroxen),  Kleiophan  (farblose 
Zinkblende)  und  Axinit.  Auch  Hornblende,  Tephroit,  Troostit,  Fluorit 
und  Chloanthit  sind  auf  Mine  Hill  bekannt.  Im  Kalkstein  von  Sterling 
Hill  wurde  auch  ein  Galmeistock  abgebaut,  der  wohl  sekundärer  Ent- 
stehung ist. 

Die  Frankliniterze  werden  auf  Zink  verhüttet  und  liefern  neben- 
bei einen  Rückstand  mit  etwa  12%  Mn  (P.  Krusch).  Im  Jahre  1906 
wurden  nach  Ingalls  404690  t  Zinkerz  erzeugt  mit  einem  Durch- 
schnittsgehalt von  etwa  20%  Zn. 

b)  Längbans  Manganerzlagerstitten'). 

Dieses  Grubengebiet  liegt  nördlich  von  Filipstad  in  Wermland 
zwischen  dem  LÄngban-See  im  O.  und  dem  kleineren  Hytt-See  im  W. 
Die  Lagerstätten  sind  gebunden  an  eine  4  km  lange  und  2  km  breite 
nach  NS.  streichende  und  nach  W.  einfallende  Dolomiteinlagerung  in- 
mitten von  „Granulit"*),  d.i.  feinkörnigem,  glimmerarmem  Biotitgneis, 
der  ein  inselartiges  Areal  in  einem  großen  Granitterritorium  bildet.  Im 
0.  grenzen  an  diesen  Dolomit  auch  dioritische  Gesteine  an. 

Man  unterscheidet,  von  kleinen  Vorkommnissen  abgesehen,  dort 
6  Haupterzkörper  von  sehr  unregelmäßiger  Grestalt,  die  sich  nur  schwer 
in  das  allgemeine  Streichen  einfügen  lassen.  Nach  der  Tiefe  zu 
schwellen  sie  gewöhnlich  stark  an  und  kommen  sich  dann  gegenseitig 
sehr  nahe.  Übrigens  bestehen  sie  nicht  durchaus  aus  zahlbarem  Erz, 
sondern  setzen  zuweilen  ab  und  werden  durch  Dolomit  oder  einen 
Pyroxenskarn  mit  nur  zerstreuter  Erzführung  ersetzt. 

Der  Längban-Dolomit  enthält  ca.  20%  Magnesia  und  besitzt  eine 
körnig-kristalline  Struktur.  An  sich  rein  weiß,  bräunt  er  sich  ge- 
wöhnlich an  der  Luft  infolge  der  Zersetzung  fein  eingesprengter  Man- 
ganmineralien. Die  Erze  zerfallen  in  Eisenerze  und  Manganerze. 
Erstere  sind  überwiegend  Glanzeisenerze,  zum  kleineren  Teil  Magnet- 
eisenerze. Letztere  bestehen  hauptsächlich  aus  Braunit  und  aus  Haus- 
mannit  in  dolomitischer  Lagerart.  Außerdem  treten  noch  eine  große 
Zahl  weiterer  Manganmineralien  gesteinsbildend  dort  auf,  am  häufigsten 
Rhodonit  und  Tephroit,  Schefferit  (ein  Kalk-Magnesia- Pyroxen  mit 
8—10%  MnO)    und   Richterit   (eine  Natron-Hornblende    mit   8—11% 


')  Das  Folgende  bereits  in  der  Z.  f.  pr.  G.  1899,  I.  Heft,  dort  z.  T.  mit 
irrtümlichen  Angaben^  der  Mächtigkeit. 

*)  Törnebohm.  Öfverblick  öfvtr  Berghyggnaden  inom  Füipsiads  Bergslag, 
Med  en  Karta.     1877.  —  Nordenström's  Katalog,  S.  38. 
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MnO).  Auch  finden  sich  nicht  selten  größere  Nester  von  rotem  Eisen- 
kiesel,  der  früher  zu  Schalen,  Briefbeschwerern  u.  dergl.  verschliffen 
wurde,  und  von  Rosenquarz.  Gewisse  die  Lager  durchziehende  Gleit- 
zonen (skölar)  sind  häufig  mit  Manganophyll  (einem  rötlichen  Magnesia- 
glimmer mit  bis  20%  MnO)  belegt. 

Nach  H.  Tiberg*)  herrscht  in  den  Lagern  vom  Hangenden  nach 
dem  Liegenden  zu  aufgezählt  folgende  Anordnung  der  Schichten: 

1  Dolomit  mit  Lagen  von  feinkörnigem,  meist  glimmerarmem  Gneis. 

2  Dünne  Lage  von  Hornblende-Pyroxen-Granatskam. 

3  Magneteisenerz  mit  Melanit  bis  2  m. 

4  Glanzeisenerz  mit  Eisenkieselnestern  bis  ca.  20  m. 

5  Hausmannit  in  Dolomit  ca.  3  m. 

6  Braunit  und  Hausmannit  bis  20  m. 

7  Dünnes  Lager  von  Skam  (Schefferit,  Richterit,  Tephroit  und 
Rhodonit). 

8  Dolomit  des  Liegenden  mit  Schmitzen  und  Lagen  von  fein- 
kömigem  Gneis. 

Am  bedeutendsten  ist  das  vorwiegend  aus  Braunit  bestehende  Manganerzlager 
im  Liegenden  des  Eisenerzlagers  der  KoUegii-Grube,  das  bis  zu  40  m  Mächtigkeit 
anschwillt  und  auf  65  m  streichende  Länge  verfolgt  worden  ist.  Man  hat  übrigens 
den  Braunit  erst  im  Jahre  1878  erkannt,  den  Hausmannit  schon  früher.  Das  Braunit- 
erz  enthält  bis  45  Ve  Mn,  das  Hausmanniterz  bis  47  7e-  Man  klassifiziert  die  Mangan- 
erze dort  gewöhnlich  in  3  Qualitäten  von  ca.  40,  30  und  20  7t  Mn-Gehalt.  Die 
beiden  letztgenannten  kommen  zur  Aufbereitung,  wo  sie  bis  zu  54 — 56 Vo  angereichert 
werden.  Die  meisten  Erze  werden  zum  Bessemer-Prozefi  verwandt,  sowie  in  der 
Glasindustrie. 

Ähnliche,  ebenfalls  an  Dolomit .  gebundene  Lagerstätten  finden  sich  bei  Pajs- 
berg  bei  Nordmarken,  bei  Jakobsberg  und  in  der  Sjögrube  im  Oerebro-Distrikt. 
Bemerkt  sei  hier,  daß  im  N.  von  L&ngban  in  derselben  Dolomiteinlagerung  auf  Stora 
Getbergs  Grube  Blei-,  Zink-  und  Kupfererze  einbrechen.  Zu  L&Dgban  selbst  kommen 
diese  nur  sehr  untergeordnet  vor.  Bekannt  ist  hier  namentlich  das  merkwürdige 
Auftreten  von  gediegen  Blei")  auf  Klüften  des  Hausmannit-Dolomites.  Die  größten 
Klumpen  von  gediegen  Blei  sind  nach  Tiberg   in  einem  sekundär  gebildeten  Kalk- 


')  Mitteilung  an  den  Verf.  —  Neuerdings  hat  H.  Tiberg  die  Ansicht  ver- 
treten, daß  die  Eisen-  und  Manganerze  einer  Infiltration  des  Dolomites  durch  von 
oben  her  zugeführte  Lösungen  ihre  Entstehung  verdanken,  nicht  einer  Sedimentation. 
Namentlich  die  oft  zu  beobachtende  zonale  Struktur  der  Erze  spreche  für  diese  Ge- 
nesis. Der  ursprüngliche  Sitz  der  Eisen-  und  Manganmengen  sei  der  Diabas  ge- 
wesen, der  in  Verbindung  mit  einigen  dieser  Lagerstätten  —  doch  durchaus  nicht 
mit  allen  (d.  Verf.)  —  auftritt.  H.  Tiberg.  i  Wermländska  Bergsmannafören. 
Annaler  är  1901.  P.  Kr u seh  stellt  L&ngban  ebenfalls  unter  die  kontaktmetamorphen 
Lagerstätten. 

')  Igelström  in  der  B.-  u.  H.-Z.  1866,  S.  21. 
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stein  yoT^kommen,  so  ein  solcher  von  1,7  kg  Gewicht.  Er  ist  geneigt,  die  Ent- 
stefanng  der  reduzierenden  Wirknng  deszendierender  Hnmnssftnren  zoznschreihen,  die 
auf  karbonatische  Bleilösungen  stiefien. 

Im  Jahre  1905  belief  sich  die  schwedische  Produktion  von  Manganerzen  auf 
1992  t. 

IV.  Zinnerzlagerstätten  kontaktmetamorpher  Entstehung. 

Schon  bei  Besprechung  der  Lagerstätten  von  Schwarzenberg  und 
Pitkäranta  im  Abschnitt  11  sahen  wir,  daß  dort  auch  Zinnstein  an  der  Zu- 
sammensetzung der  Erzmassen  beteiligt  ist,  indessen  doch  immer  nur 
untergeordnet  neben  Eisen-,  Kupfer-  und  anderen  Erzen.  Im  folgenden 
Beispiel  beschreiben  wir  eine  kontaktmetamorphe  eigentliche  Zinnerz- 
lagerstätte. 

Die  Zionerzlagorstttte  Ton  Bakerfille  im  nördlichen  Qoeensland^. 

(Herberton  Distrikt) 

Im  Gegensatz  zu  anderen  noch  zu  beschreibenden  Zinnerzlagerstät- 
ten dieses  Landes  ist  die  von  Bakerville  von  kontaktmetamorpher  Ent- 
stehung. Sie  befindet  sich  hart  an  der  Grenzscheide  zwischen  einem 
mittelkörnigen,  stark  gepreßten,  mikroklinreichen  Biotitgranit  und  mäßig 
aufgerichteten,  der  steil  fallenden  Kontaktfiäche  zu  fallenden  quarzitischen 
Schiefem  silurodevonischen  Alters.  Die  Mächtigkeit  der  aus  braunem 
Zinnerz  mit  Quarz  und  winzigen  radialstrahligen  Aggregaten  von  dunkel- 
blaugrauem Turmalin  bestehenden  Erzzone  am  Eontakt  beträgt  10 — 20  m. 
Untergeordnet  sind  darin  auch  Pyrit  und  Magnetkies  eingesprengt. 

Die  unmittelbar  an  die  Erzzone  angrenzenden  quarzitischen  Schiefer 
befinden  sich  im  Zustande  hochgradiger  Metamorphose:  Das  Gestein  ist 
ziemlich  grobkörnig-kristallin  geworden.  Es  besteht  aus  Quarz  mit 
vielen  Einschlüssen  von  Biotitscheibchen,  besonders  im  Zentrum  der 
Kömer,  aus  Biotit,  Muskovit,  Cordierit,  die  sämtlich  ganz  von  Ein- 
schlüssen durchbrochen  sind,  vielen  winzigen  Kriställchen  von  grünem 
Spinell,  Eömem  von  rötlichem  Granat,  wenig  graublauem  Turmalin, 
verschiedenen  Manganerzen  und  Magnetkies.  Andere  Abänderungen 
führen  auch  Andalusit  und  viele  kleine  Zirkone,  noch  andere  winmieln 
von  gedrungenen  Turmalinkömem.  An  manchen  Stellen  haben  sich 
endlich  mit  Pyrit  und  Magnetkies  erfüllte  Granatfelse  aus  den  ehemals 
wohl  kalkige  Lagen  führenden  Schiefem  herausgebildet. 


')  Nach  brieflichen  Mitteilungen  des  Herrn  Diplom.  Bergingenieur  Dr.  phil. 
W.  Edlinger  und  eigener  mikroskopischer  Untersuchung  der  von  ihm  erhaltenen 
Belegstücke. 
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Der  Zinnstein  kommt  in  der  Hauptsache  fein  eingesprengt  im 
Erz  vor,  zuweilen  aber  auch  in  derben  Massen.  Im  Jahre  1907  lieferte 
die  Bakerville  Mine  6800  t  Erz  mit  einem  Zinngehalt  von  0,6%  im 
Durchschnitt. 


V.  Kupfererzlagerstatten  kontaktmetamorpher  Entstehung. 

a)  Die  Kupfererzlagerstitte  Ton  MMnonidJaosk  bei  Nischne  Tagiisk 
mnd  TOD  Bogoslowsk. 

Obwohl  uns  die  Geologie  der  ehemals  durch  ihren  großen  Reich- 
tum berühmten  Lagerstätte  von  M^dnorudjansk  noch  keineswegs  ge- 
nügend auj^eklärt  erscheint,  läfit  sich  aus  den  vorliegenden  Beschrei- 
bungen^) doch  soviel  erkennen,  dafi  hauptsachlich  metasomatische  Vor- 
gänge im  Kontaktbereich  plutonischer  Massen  die  Konzentration  der 
Kupfererze  hier  bewirkt  haben.  So  darf  das  Vorkommnis  hier  ein- 
gereiht werden. 

Mednoradjansk  liegt  dicht  südlich  bei  der  S.  29  geachilderten  Wyssokaya 
Gora,  deren  Magneteisenerze,  wie  dort  erwähnt,  auch  Knpfersolfide  eingesprengt 
enthalten.  Die  Knpfergmben  befinden  sich  iwischen  zwei  Zonen  devonischen  Kalk- 
steines mit  Pentameras  vognlicns  und  innerhalb  eines  von  brekzienartigen 
kalkigen  Porphyrit-  nnd  Diabastnffen  und  stark  zersetzten  grünen  Schiefem  ge- 
bildeten, nach  NNW.  streichenden  Gebirgsstreifens.  In  der  ganzen  Länge  des 
Streifens  zieht  sich  eine  Zone  von  eisenschüssigem  Ton  und  Brauneisenstein,  Limonit 
und  Tuijit,  hin,  die  sehr  reich  an  oxydischen  Kupfererzen  war,  in  größerer  Teufe 
auch  Kupferkies,  Buntkupferkiee  und  Kupferglanz  enthält.  Außer  dem  Malachit,  der 
die  Grube  namentlich  berühmt  gemacht  hatte,  fiinden  sich  in  diesen  eisenreichen 
Tonen  Azurit,  Tagilit,  Asperolith,  Brochantit,  Idbethenit,  Chrysokoll,  Demidowit,  Mela- 
konit,  Kuprit,  gediegen  Kupfer  u.  a.  Die  größten  Erzanh&ufungen  traf  man  am 
Kontakt  der  tonigen  Massen  mit  den  Kalksteinen.  Diese  letzteren  zeigten  sich  viel- 
fach wie  ein  Schwamm  zerfressen  und  führten  dann  mitunter  leicht  herauszulösende 
Petrefakten.  Zu  Mednorudjansk  hatte  man  im  Jahre  1885  nach  M.  Bauer*)  eine 
der  größten  bekannten  zusammenhängenden  Malachitmassen  gefunden.  Sie  maß 
ITVs  X  8  X  dVt  Fuß   und    war  im   Inneren   so   kompakt,   daß   das  Gewicht  auf 


*)  P.  Jeremeew.  Obeervatiamf  sur  les  gites  cuprifhrts  du  ver$ant  et  de  la 
chaine  de  VOural  (en  russe).  Joum.  d.  mines,  1859,  IV.,  S.  76.  —  H.  Müller. 
(Vortrag  im  bergm.  Verein  zu  Freiberg.)  B.-  u.  H.-Z.  1866,  Nr.  22.  —  Gr.  Mayer. 
Über  die  KupfererzlagentäUe  MMnorudjansk  am  Ural,  österr.  Z.,  1877,  Nr.  36 
u.  37.  —  A.  Karpinsky.  Äpergu  des  riehessee  miner.  de  la  Bussie  d'Europe, 
1878.  —  P.  Gladki.  Chemisch-geol.  Bemerkungen  über  die  Erzlagerstätten  Med- 
norudjansk und  Wyssokaja  Gora  (en  russe).    Joum.  d.  mines,  1888,  I,  p.  96 — 123. 

—  Th.  Tschernyschew  im  Guide  du  VII.  Congr^s  Geol.  Intern.,  1897,  IX.,  S.  11. 

—  E.  S.  Fedorow.     Über  Mednorudjansk,     Mitt.  des  Verbandes  der  russ.  Berg- 
ing.  (russisch).     Petersburg  1900. 

•)  M.  Bauer.     Edelsteinkunde.     Leipzig  1896.     S.  596. 
Richard  Beck,   Lehre  von  den  Erzlagerstfttten.    3.  Anfl.  ^q 
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500—600  Zentner  geschätzt  wurde.  Im  nördlichen  Teile  des  Gmbengebietes,  beim 
Awrorinsky-Schacht  und  den  Swemaya-Schächten  stellen  sich  am  Kontakt  der  west- 
lichen Kalksteinzone  auch  Magneteisenerzkörper  mit  eingesprengten  Kupfererzen  ein. 
Diese  Kombination  von  Magneteisenerz  mit  sulfidischen  Kupfererzen  und  zugleich 
auch  das  sehr  ausgebreitete  Vorkommen  von  teilweise  epidotisiertem  Pyroxen -Granat- 
fels in  den  Gruben  von  Mednorudjansk  sprechen  sehr  dafür,  daß  diese  Erzkonzen- 
trationen innerhalb  einer  eruptiven  Kontaktzone  liegen.  Früher  glaubte  H.  Müller, 
daß  ein  dioritisches  Gestein  in  der  Tiefe  anstehe,  das  selbst  sulfidische  Kupfererze 
enthalte  und  durch  seine  Zersetzung  die  eisenschüssigen  Tone  mit  den  oxydischen 
Erzen  liefere.  Er  stellte  daher  die  Lagerstätte  in  Parallele  mit  der  von  Gumeschewsk) 
siehe  S.  147).  Doch  scheint  das  durch  die  späteren  Aufschlüsse  nicht  bestätigt 
worden  zu  sein.  E.  S.  Fedorow  wenigstens  hat  ganz  neuerdings  die  fast  vollständige 
Abwesenheit  eines  primären,  eruptiven  Feldspatgesteines  festgestellt  Vielleicht 
aber  hat  man  in  noch  größerer  Tiefe  die  Syenite  und  Orthoklasporphyre  der  nahen 
Wygsokaya  als  die  eigentlichen  Erzbringer  zu  vermuten.  Darauf  deutet  auch  der 
von  dem  letztgenannten  Autor  eingetragene  Gang  von  einem  vermutlichen  Augit- 
porphyr  hin. 

Aus  der  Grube  Mednorudjansk  stammt  ein  großer  Teil  der  in  den  kaiserlichen 
Steinschleifereien  zu  Kunstsachen  verarbeiteten  Malachite,  darunter  jener  gewaltige 
Block  im  Gewichte  von  ungefähr  328  t,  der  im  Jahre  1836  in  70  bis  80  m  Teufe 
gefunden  jrurde.  Der  mittlere  Gehalt  der  dortigen  Erze  an  Kupfer  beträgt  2,37o» 
die  jährliche  Produktion  1240  t  Kupfer  (De  Launay).  Von  1814  bis  1877  wurden 
2600000  t  Erz  gefördert.  Im  Jahre  1904  hatte  die  Kupferproduktion  des  gesamten 
Uralgebirges  267324  Pud  (4384  t)  erreicht,  wovon  der  Hauptanteil  auf  derartige 
kontaktmetamorphe  Lagerstätten  entfällt. 

Ganz  ähnlich  entwickelt  sind  die  von  H.  Müller  und  neuerdings 
ebenfalls  von  E.  S.  Fedorow  untersuchten  geologischen  Verhältnisse 
der  bedeutenden  Kupfer-  und  Eisenerzgruben  von  Bogoslo wsk*),  das 
viel  weiter  nördlich  auf  der  Ostseite  des  Gebirges  gelegen  ist. 

Die  neuesten  mit  zahlreichen  Profilen  ausgestatteten  Beschreibungen  von 
Usspenski  II ")  ^lassen  keinen  Zweifel  daran  aufkommen,  daß  hier  Lagerstätten 
nach  dem  Typus  der  Banater  vorliegen.  Zu  derselben  Überzeugung  gelangt  man, 
wenn  man  die  Karten  und  Profile  der  großen  Monographie  von  E.  S.  Fedorow*) 
durchmustert.  Man  bemerkt,  wie  längs  dem  uralischen  Hauptstreichen  die  unter- 
devonischen Schiefer,  Sandsteine  und  Kalksteine  von  mächtigen  Intmsivmassen  durch- 
zogen werden,  deren  Oberfläche  z.  T.  ziemlich  flach  unter  die  Sedimente  einfällt 
oder  noch  von  Denudationsresten  einer  ehemaligen  Decke  derselben  teilweise  ver- 
hüllt ist.  Wo  diese  hauptsächlich  aus  Homblendegraniten  und  aus  Porphyriten  be- 
stehenden Intmsivmassen  mit  den  Kalksteinen  in  Kontakt  stehen,  haben  sich  Augit- 

•)  H.  Müller.     Berg-  u.  Hüttenm.-Z.  1866,  S.  160. 

•)  Usspenski  II.  Die  RiMenerzlagerslätlen  im  Bergbezirk  Bogoslowsk.  Berg- 
joumal  IV.,  Petersburg  Nov.  1900.  (russ.). 

■)  E.  S.  Fedorow  und  W.  W.  Nikitin.  Das  Bergrevier  von  Bogoslowsk. 
Petersburg  1901.  Mit  vielen  Karten,  Profilen  und  sonstigen  Figuren  nebst  Biblio- 
graphie (russ).  —  W.  H.  Shockley.  The  Bogoslovsk  Mining  Eslale.  Trans.  Amer. 
Inst.  Min.  Eng.  Nr.  20.  March  1908.     p.  195—222. 
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Granatgesteine  beraiii|^bildet,  mit  denen  iriederam  die  Erze  innig  verknüpft  sind. 
Jüngere  Porphyritgftnge  in  großer  Zahl  durchsetzen  die  Lagerstätten. 

Im  Jahre  1905  hatte  die  Ausbeute  ron  Bogoslo wsk  93035  Pud  erreicht,  nach- 
dem neue  größere  Erzfunde  gemacht  worden  waren. 

b)  Die  Kopfererzlagentitte  Ton  OomeschewAk. 

Gumeschewsk  liegt  7  Vs  geographische  Meilen  in  SW.  von  Jekatrin- 
bürg  am  Westabhang  des  Urals.  Nach  H.  Müller')  wird  hier  eine 
kristalUnen  Schiefern  zwischengeschaltete  Kalksteinzone,  deren  Grestein 
oft  marmorartig  erscheint,  der  Länge  nach  von  einem  Dioritgang  durch- 
setzt, der  unter  40—50**  nach  0.  föUt  und  50—60  A  Mächtigkeit  be- 
sitzt.  Am  beiderseitigen  Eontakt  schieben  sich  als  Produkte  späterer 
Zersetzung  dieser  Gresteine  ockergelbe,  eisenschüssige  Tone  ein,  die  an 
der  Oberfläche  bis  200  m  mächtig  werden  können,  nach  der  Tiefe  zu 
aber  sich  auskeilen.  Auch  die  von  dort  bekannten  Granatgesteine 
scheinen  der  Eontaktgrenze  zu  entstammen.  Die  Erze  finden  sich  als 
Nester  von  Eisenkies  und  Kupferkies  in  der  Tiefe  im  Diorit  selbst  ein- 
gesprengt, vor  allen  aber  in  großer  Menge  als  Malachit,  Kupfergrün, 
Rotkupfererz,  Kupferlasur,  Eupferpecherz  und  Brochantit  innerhalb  der 
ockerigen  Tone.  Hier  wurde  u.  a.  in  36  m  Tiefe  unter  Tage  ein 
2800  kg  schwerer  Malachitblock  gefunden,  von  dem  ein  etwa  1475  kg 
schweres  Bruchstück  im  Museum  des  Berginstituts  von  8t.  Petersburg 
sich  befindet.  Es  hat  die  Gestalt  einer  platt  gedrückten  Niere.  Die 
gewonnenen  Erze  halten  im  Durchschnitt  8 — 4^/o  Kupfer.  Die  Gruben 
sind  jetzt  auflässig. 

c)  Die  Kopfer-  ond  Bleierzlagerstil ten  in  der  Caropiglia  Marittima'). 

In  der  Campiglia  Marittima,  in  der  Toskanischen  Maremne, 
wird  ein  metamorpher  unterliasischer  Marmor  von  eigentümlichen 
Eruptivgängen  durchsetzt,  die  von  den  einen  als  Quarzporphyr,  von  an- 
deren als  Liparit  aufgefaßt  worden    sind   und    zum  Teil  in  der  Form 


')  H.  Müller.  Kupfererzlager$täiten  van  Gumesrhtwak  und  Soimonowsk  am 
Ural,    B.-  und  H.-Z.  1866,  Nr.  29,  S.  252. 

■)  Wichtigste  Literatur:  P.  Savi.  Ahbozo  de  caria  geoiogira  de  pro- 
vincia  Pisana,  1863.  —  F.  Hoff  mann.  Geogn,  B*  oftarhiungen  auf  einer  Reise 
durch  Italien  und  Sieüien.  Karsten's  Archiv,  Bd.  XIII,  S.  24—29.  —  A.  Burat. 
Theorie  des  gttes  mäiaUifhres  etc.  Paris  1845.  p.  208.  —  ö.  vom  Rath.  Geo- 
gnostisrh-mineralogische  Fragmente  aus  Italien.  II.  Teil.  7.  Abschnitt.  Die  Berge 
der  Campiglia  in  der  Toskanischen  Maremne.  Z.  d.  D.  G.  G.,  XX.  Bd.,  1868, 
8.  307  ff.  —  B.  Lotti.  Le  roccie  eruttive  ftldspolirhe  di  Campiglia  Marittima. 
BoU.  del  R.  Comit.  Geologico,  1887,  N.  1  u.  2.  Con  nna  tavola.  —  Derselbe. 
SuUa  Genest  dei  giacimenti  etc.    Boll.  geol  1900,  N.  4,  mit  Literatur. 

10* 
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von  gemischten  (hängen  auftreten.  Dieses  letztere  gilt  namentlich  auch 
von  dem  mit  einer  bedeutenden  Erzlagerstätte  verknüpften  Gange 
Temperino,  der  mit  nordnordwestlichem  Streichen  südwestlich  von  dem 
die  Gegend  beherrschenden  Monte  Calvi  hinzieht. 

Dieser  bis  gegen  20  m  mächtige  Gang,  der  durch  die  Cave  Grande 
und  einige  andere  Gruben  aufgeschlossen  worden  ist,  besteht  in  der 
Nähe  des  erstgenannten  Punktes  in  der  Hauptsache  aus  einem  Cordierit 
führenden  Liparit  bezw.  Quarzporphyr.  Eine  mediane  Partie  dagegen 
ist  von  viel  basischerer  Beschaffenheit  und  kann  als  ein  Augitporphjrr 
bezeichnet  werden.  Sie  setzt  mit  ziemlich  scharfen  Grenzen  an  dem 
beiderseitigen  Quarzporphyr  ab.  An  anderen  Stellen,  wie  am  Coquand- 
Schachte,  fehlt  das  eine  Band  von  Quarzporphyr  und  damit  dies 
symmetrische  Querprofil.  Immer  aber  findet  sich  an  der  Grenze  dieses 
gemischten  Ganges  und  des  hier  vollständig  kristallinen  liasischen 
Kalksteines  eine  sehr  merkwürdige  erzführende  Gtesteinsmasse.  Sie  be- 
steht aus  einem  radialstrahligen  dimkelgrünen  Eisenkalkmanganaugit 
und  einem  grünlichgrauen  oder  rötlichen  Mangankalkaugit,  sowie  aus 
nvait  (einen  Lievrit).  Der  Augit  bildet  strahlige  Kugeln,  die  von 
schwarzem  Uvait  durchtrümert  werden.  Mit  diesen  Silikaten  innig 
verwachsen  finden  sich  die  Erze,  imd  zwar  am  häufigsten  Kupferkies 
und  Eisenkies,  seltener  Bleiglanz  und  braune  Zinkblende  nebst  etwas 
Arsenkies,  die  zuweilen  von  Quarz  und  Kalkspat,  nach  A.  Bergeat') 
auch  von  Fluorit  begleitet  werden.  Die  Erze  scheinen  entweder  als 
Kerne  der  Augitkugeln  oder  zwischen  den  Strahlen  derselben  aus- 
geschieden. Trümer  der  erzführenden  Augitmasse  zweigen  nach  dem 
anstoßenden  Marmor  hinaus  ab. 

Weiter  nordöstlich  vom  Gange  Temperino,  mehr  in  der  Richtung  nach  dem 
Monte  Calvi  hin,  zieht  ein  ähnlich  zusammengesetzter  Parallelgang  hin,  der  in  der 
Cava  del  Piombo  und  einigen  anderen  Gruben  abgebaut  worden  ist.  In  der  Cava 
dei  Piombo,  östlich  vom  CasteU  S.  Silvestro,  ist  er  gegen  20  m  mächtig.  Sein  erz- 
führender Teil  besteht  aus  strahligen  Augitsphäroiden  bis  2,4  m  im  Durchmesser,  die 
als  Kern  die  oben  erwähnten  Erze  enthalten.  Außerdem  gehen  von  diesem  Erzkem 
strahlige  Erztrtimer  aus,  und  endlich  werden  die  Augitkugeln  krustenförmig  von 
dünnen  Erzlagen  umgeben.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Kugeln  werden  durch 
eine  unregelmäßig  körnigstengelige  Augitmasse  mit  großen  Quarzdrusen  ausgefüllt. 

Diese  Lagerstätten  sind  in  genetischer  Beziehung  gewiß  noch  sehr  rätselhaft. 
Da  aber  das  eigentümliche  strahlige  Augitaggregat  infolge  eiuer  Kontakteinwirkung 
zwischen  Eruptivmagma  und  Liaskalk  entstanden  zu  sein  scheint,  und  da  die  Erze 
offenbar  mit  dem  Augit  gleichzeitige  Bildungen  darstellen,  wurden  die  Vorkommnisse 
zu  den  kontaktmetamorphen  Lagerstätten  gestellt. 

*)  A.  Bergeat.  Beitrüge  zur  Kenntnis  der  Erzlagerstätten  von  Campiglia 
Marittima.    N.  J.  f.  M.  1901,  Bd.  I.,  S.  135. 
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Der  Kupfer-  und  Bleib^rgbau  in  der  Campiglia  Marittima  scheint  bis  in  die 
etrorische  Zeit  zorfickzureichen.  Lebhafte  Betriebe  bestanden  zur  Mediceer-Zeit 
und  endlich  wurde  die  Ausbeutung  der  beiden  Gänge  zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderts 
wieder  begonnen. 

d)  Die  Kopferenlagerstitte  Ton  Kedabeg  im  Kaukasus. 

Noch  immer  misicher  der  genetischen  Stellung  nach,  sehr  wahr- 
scheinlich aber  zu  den  kontaktmetamorphen  Lagerstätten  gehörig,  ist 
Kedabeg  im  transkaukasischen  Gouvernement  Elisabethpol,  64  km 
südwestlich  von  dieser  Stadt  und  40  km  südlich  von  der  Bahnstation 
Dalljär.  Die  in  dem  kegelförmigen  Erzberg  Mis-Dag  (tatarisch  für 
„Kupferberg'')  eingelagerten  Kupfererze  werden  schon  seit  Jahren  durch 
die  deutsche  Firma  Gebr.  Siemens  abgebaut.  Die  Greologie  der  Gregend 
wurde  von  E.  Pedorow*)  untersucht.  Auch  liegen  uns  eine  Übersetzung 
einer  Arbeit  von  G.  Koller  und  A.  Oehrn*)  über  das  Grubengebiet  und 
Kopien  von  Rissen  der  Grubenverwaltung  vor,  endlich  zahlreiche  Ge- 
steins- nnd  Erzproben,  die  wir  der  Freundlichkeit  mehrerer  unserer 
Schüler  und  neuerdings  einer  dankenswerten  Zusendung  der  Gruben- 
direktion verdanken. 

Der  Berg  Mis-Dag  besteht  in  seinen  untersten  Teilen  aus  Quarz- 
porphyren (von  anderen  als  Liparite  aufgefaßt)  und  Keratophyren  (Albit 
führenden  Porphyren),  die  mehr  nach  NO.  hin  von  einem  Quarzdiorit- 
massiv  durchbrochen  werden.  Beide  wieder  zeigen  sich  von  Gängen  von 
Diabas  und  Diabasporph3nit  durchsetzt,  Effusivgesteinen,  die  in  decken- 
artiger Ausbreitung  die  ganze  obere  Region  des  Berges  zusammensetzen, 
auch  von  Tuffbildungen  begleitet  sind.  Alle  diese  Deckgesteine  haben 
eine  unter  23 — 25®  nach  S.  imd  SSW.  geneigte  Auflagerungsfläche. 
Außerdem  findet  sich  im  Erzrevier  ein  von  E.  Fedorow  als  Eruptiv- 
gestein gedeutetes  und  von  ihm  mit  dem  Namen  Kedabegit  (Kedabekit)  be- 
legtes Granat-Pyroxengestein,  das  wir  auf  Grund  unserer  mikroskopischen 
Studien  für  ein  durch  Kontaktmetamorphismus  entstandenes  Kalksilikat- 


*)  E.  Fedorow.  ÖW.  ünterstu^ungen  im  Sainmer  1900.  Ann.  G^l.  et 
Min^r.  d.  1.  Russie  1901,  IV,  Abt.  I,  p.  135—140.  —  Derselbe.  Die  Gesteinsarien 
von  Kedabek.  Mem.  Ac.  Imp.  d.  Sc.  de  St.  Petersb.,  VIII.  Serie,  Vol.  XIV,  Nr.  H 
(mssisch),  1903,  48  S.,  3  Taf. 

*)  G.  Koller  und  A.  Oehrn.  Besdireibung  der  Kedabeker  Kupfergruben  1901, 
—  G.  Koller.  The  Kedabeg  Copper  Mines.  Mining  Magazine,  New-York,  Vol.  XII, 
1905,  p.  47 — 52.  —  An^rdem  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Bergingenieur 
Ad.  Oehrn  ein  ausführliches  Mannskript  über  Kedabeg,  dem  ich  viele  Angaben 
entnommen  habe,  wobei  ich  bemerke,  daß  der  genannte  Herr  im  Gegensatz  zu 
uns  die  Auffassung  £.  Fedorows  über  die  Geologie  der  Lagerstätte  und  der  dortigen 
Gesteine  in  jeder  Richtung  teilt. 
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gestein  halten.  Es  besteht  aus  einem  dem  Anorthit  nahestehenden 
Plagioklas,  einem  Eisenkalkgranat  und  einem  lichtgrünen  P3n:oxen,  nimmt 
aber  auch  grüne  Hornblende,  Epidot,  Biotit,  Magnetit  und  Titanit  auf. 
Die  Struktur  ist  besonders  bei  einigen  auch  Quarz  führenden  Abände- 
rungen eine  t3rpische  Pflasterstruktur.  Pur  kontaktmetamorphen  Ursprung 
spricht  auch  das  Mitvorkommen  von  Cordierit  führenden  Biotit-Quarz- 
homfelsen. 

Die  Erzstöcke  liegen  innerhalb  der  Quarzporphyre  und  zwar  ge- 
wöhnlich wenig  unterhalb  der  hangenden  diabasischen  Gesteine,  wie 
dies  auf  Fig.  53  dargestellt  ist,  oder  auch  ganz  nahe  am  Kontakt  mit 


Fig.  53.     Proß  durch  die  wichUgatm  Erzstöcke  von  Kedabeg. 
d  diabaauche  Geateine,  q  Qaanporphyr,  «i  rdohe,  «i  mittelreiohe,  «t  arme  Erze. 


dem  Dioritmassiv.     In  einigen  wenigen  Fällen  grenzt  die  Erzmasse  an 
die  Kontaktfläche  selbst  an. 

In  der  Nähe  der  Erzmassen  ist  der  Quarzporph}^:  umgewandelt  in 
einen  quarzreichen  Homfels,  der  nach  unseren  Untersuchungen  neben 
dem  vorherrschenden  Quarz  auch  Plagioklas,  Biotit,  Zoisit,  Magnetit  und 
Titanit,  sowie  P3n:oxen  und  Hornblende  enthält.  Mitunter  sind  bläulich 
gefärbte  größere  Quarze  ausgeschieden.  Eine  für  Kontaktgesteine  typische 
Pflasterstruktur  kennzeichnet  diesen  Hornfels. 

Eine  scharfe  Begrenzung  zwischen  diesem  Gestein  und  den  Erz- 
körpern fehlt.  Den  Übergang  vermitteln  Zonen  mit  eingesprengtem  Pyrit. 
Im  Liegenden  der  Erzstöcke  herrscht  gewöhnlich  ein  mildes  toniges  Gre- 
stein,  mit  viel  Pyrit  imprägniert.  Im  Hangenden  ist  der  Quarzit  sandig 
zerfallen  und  eisenschüssig. 
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Es  sind  jetzt  17  Erzkörper  bekannt,  deren  Form  und  Größe  »ehr 
verschieden  ist.  Ihre  Länge  schwankt  zwischen  10  und  350  m,  ihre 
Mächtigkeit  zwischen  1  und  50  m. 

Die  obere  Begrenzung  der  Erzkörper  ist  gewöhnlich  etwas  gewölbt 
und  verläuft  stets  mehr  oder  weniger  parallel  zur  Kontaktfläche  des 
Deckgebirges.  In  der  Richtung  zum  Liegenden  findet  gewöhnlich  ein 
Auskeilen  der  Erzmasse  statt  mit  allmählichem  Übergang  zum  Neben- 
gestein. Auch  zeigen  die  Erzstöcke  oft  das  Bestreben,  in  der  Richtung 
der  Längsausdehnung  Ausläufer  zu  bilden,  welche  sich  in  Form  von  Erz- 
schnüren, feinen  Adern  und  Imprägnationszonen  mitunter  weit  im  festen 
Quarzit  hinziehen.  Einzelne  Erzstöcke  bilden  schichtförmige,  dem  Deck- 
gestein parallel  verlaufende,  langgestreckte  Massen  mit  örtlichen  Er- 
weiterungen. 

Die  Erzkörper  bestehen  aus  vorwaltendem  Pjrit,  zuweilen  auch 
Magnetkies,  denen  in  wechselndem  Verhältnis  Kupferkies  beigemengt  ist. 
Vom  Hangenden  nach  dem  Liegenden  hin  nimmt  der  Kupfergehalt  ab. 
Im  EUingendteil  trifft  man  auch  größere  derbe  Massen  von  Kupferkies, 
sowie  auch  Covellin,  Kupferglanz  und  oxydische  Kupfererze,  endlich  ein 
wenig  gediegen  Kupfer.  Ein  ständiger,  sehr  ungern  gesehener  Begleiter 
des  Kupferkieses  ist  Zinkblende,  die  mitunter  auch  zu  kleinen  Nestern 
sich  anreichert.  Selten  nur  werden  Bleiglanz  und  Buntkupferkies  ge- 
funden. Der  Kupfergehalt  der  Erze  schwankt  zwischen  0,5 — 30  %.  Das 
Erz  enthält  auch  Spuren  von  Sn,  As,  Sb,  Ni,  Co,  Ag  und  Au.  Von 
nicht  metallischen  Begleitern  ist  wenig  Quarz,  im  Hangenden  auch  etwas 
Baryt  zu  nennen. 

Das  reichste  Erz,  mitunter  aus  reinem  Kupferkies  bestehend,  ist 
gewöhnlich  unter  dem  Hangenden  konzentriert,  während  der  Kupfergehalt 
in  der  Richtung  zum  Liegenden  abnimmt,  wie  das  auf  Fig.  53  etwas 
schematisch  zum  Ausdruck  gebracht  wurde. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  die  Ursache  dieser  Anreicherung 
in  den  oberen  Partien  in  natürlichen  Zementationsvorgängen  zu  suchen 
ist  (vergleiche  Abschnitt  VI  dieses  Werkes). 

Unter  den  17  Erzstöcken,  die  bei  Kedabeg  festgestellt  wurden,  sind 
die  in  unserem  Profil  dargestellten  des  Karlstockes  und  des  Eselstockes 
die  bedeutendsten. 

Das  Erz  mit  einem  mittleren  Kupfergehalt  von  5-^8  %  wird  in 
den  Hütten  von  Kedabeg  und  von  Kalakent  verschmolzen.  Das  unter 
4  Vo  haltende  wird  auf  elektrolytischem  Wege  verarbeitet.  Der  mittlere 
Kupfergehalt  des  Erzes  beträgt  etwa  3  Vi  %.  Während  der  Jahre  1891 
bis  1900  sind  911000  t,  von  1901  bis  1907  dag^en  447  565  t  Kupfer- 
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erz  gewonnen  worden.  Auch  Grold  und  Silber  werden  mittels  Elektro- 
lyse ausgeschieden.  Der  Oehalt  der  Edelmetalle  im  Erz  schwankt 
zwischen  0,006  %  und  0,008  Vo,  bei  einem  Verhältnis  des  Au  zum  Ag 
wie  1:16. 

Was  die  Genesis  von  Kedab^  anlangt,  so  möchten  wir  zunächst 
noch  erwähnen,  daß  die  Quarzporph3nre  und  Diabase  nach  Annahme  der 
kaukasischen  Geologen  der  Jurazeit  angehören.  Mit  E.  Fedorow  ver- 
muten wir,  daß  die  diabasischen  Deckschichten  für  die  Vererzung  und 
Verkieselung  des  Quarzporphyrs  insofern  günstig  wirkten,  als  sie  von 
unten  her  aufsteigende  Lösungen  zur  Stagnation  nahe  der  Kontaktgrenze 
veranlaßten.  Die  Vererzung  hängt,  wie  wir  vermuten,  mit  der  Intrusion 
des  nahen  Dioritmassives  zusammen,  dem  auch  der  Kedabegit,  dieses 
typische  kontaktmetamorphe  Kalksilikatgestein,  seine  Entstehung  ver- 
dankt, wohl  mittels  einer  Umwandlung  eingeschlossener  Schollen  eines 
kalkigen  Gesteins.  Übrigens  enthält  der  Kedabegit  selbst  nur  höchst 
selten  Einsprenglinge  von  Kupferkies.  Es  ist  sehr  bemerkenswert,  daß 
auch  im  Dioritmassiv  selbst  Schollen  dieses  Granatgesteins  sitzen,  der 
„Tiefenkedabegit''  E.  Fedorows.  Da  die  Erzstöcke  von  unveränderten 
Diabasporphyritgängen  durchsetzt  werden,  dürfte  die  Kontaktmetamor- 
phose älter  sein,  als  diese,  und  dasselbe  gilt  wohl  von  der  Vererzung. 
Die  Annahme  des  Zusammenhangs  dieser  Gänge  mit  dem  Deckgebirge, 
wie  sie  unser  Profil  zeigt,  halten  wir  für  nicht  begründet.  Dieser  Zu- 
sammenhang ist  bis  jetzt  noch  nicht  nachgewiesen  worden. 

Wahrscheinlich  gehören  in  diese  Gruppe  auch  die  Kupfererzlager- 
stätten Akhtala,  Allahverdi  und  Tschamluk  etwa  80  km  südlich 
von  Tiflis  im  Kuragebiet.  Sie  werden  als  Lagermassen  beschrieben,  die 
zwischen  Platten  von  Dazit  (Quarzporphyr)  eingeschaltet  sind.  Neben 
quarziger  Gangart  führen  sie  Pyrit,  Kupferkies,  zum  Teil  auch  Blei- 
glanz und  Blende  0« 

e)  Die  Kupfer-  und  KobalterzlagerstStte  von  Daschkessaii  im  Kaukasus. 

Die  kaukasischen  Kobalterzk^er  schließen  sich  in  ihrer  Zusammen- 
setzung mehr  an  die  Schwarzenberger  Erzlager  an,  von  denen  sie  eine 
kobalthaltige  Abänderung  darstellen.  Wie  diese  sind  sie  nach  unserem 
Dafürhalten  kontaktmetamorpher  Entstehung. 

Die  Kobalterzlagerstätte  von  Daschkessan ')  streicht  am  östlichen 
Gehänge  des  Katschkar  Tschai-Tales,  etwa  6  Meilen  westlich  von  Elisa- 


1)   Fuchs  et  De  Launay.    Gites  Min.  II,  S.  347—348. 
■)   Nur   ganz    kurz    erwähnt    von   A.  BernouUi.     Z.   d.   D.  G.  G.,    1867, 
XIX.  Bd.,  S.  14.  —  Desgleichen  bei  G.  Rose.    Ebendort.     1868.    S.  233.   —  Das 
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bethpol  im  artnenischen  Bergland  südlich  von  der  Hauptkette  des  Kau- 
kasus und  des  Kuraflusses  zutage  aus.  Die  Gruben  liegen  etwa  300  m 
über  der  Talsohle  und  1600 — 1700  m  über  dem  Meere.  Während  sonst 
im  Eatschkar  Tschai -Tale  granitische  Gesteine  vorwalten  sollen,  findet 
man  an  den  Gruben  selbst  folgende  Verhältnisse  vor: 

Das  Erzlager  &llt  ganz  flach   mit  nur  5^  und   völlig  regelmäßig 
nach  SO.  ein,   und  dieselbe  I^agerung  zeigt  anscheinend  das  Hangende 
und  Liegende.    Die  Schichtenfolge  von  oben  nach  unten  lautet,  wie  folgt: 
4.    Ein  rötlich  oder  schmutzig  graugrün  gefärbter,   stark  zersetzter 
und  teilweise  in  ein  sehr  feinkörniges  Aggregat  von  Epidot  und 
Granat   umgewandelter    Porphyrit,    der   auch   die  Tagesober- 
fläche bildet; 
3.    das    eigentliche    Kobalterzlager,     durchschnittlich    0,2   m 

mächtig ; 
2.    ein   Lager    von   Magneteisenerz    in  einer   Mächtigkeit  von  über 

1,8  m; 
1.    ein  sehr  stark  zersetzter  lichtgrauer  Porphyrit,   außerordentlich 
reich  an  CaO  und  NasO,  wohl  den  Keratophyren  von  Kedabeg 
analog. 
Das  Magneteisenerziager    besteht  vorherrschend  aus  feinkristallin- 
kömigem  Magnetit.    Selten  enthält  es  auch  größere  Kristalle  des  letzteren. 
Beigemengt  sind  Granat,  Epidot,  Strahlstein,  Quarz,  Kupferkies,  Zink- 
blende und  Eisenglanz.     Der  Quarz,   ganz  durchspickt  von  Hornblende- 
nädelchen,    gleicht    dem    Prasem    von   Schwarzenberg.     Der  Eisenglanz 
bildet  größere  Blätter  oder  strahlige  Pseudomorphosen  nach  Strahlstein. 
Drusiger  Quarz  mit  Eisenglanz,    kleinen  Magnetitkriställchen  und  gelb- 
grünem Epidot  liegt  besonders  aus  den  liegenderen  Teilen  vor,    wo  er 
sich   zusammen   mit  grobspätigem  Kalzit  findet.     Nahe  am  Hangenden 
ist  dem  Magnetit  vielfach  ein  teilweise  serpentinisiertes ,   licht  grünlich- 
gelbes Mineral  beigemengt,    das  sich  als  ein  Salit  oder  ein  Diopsid  zu 
erkennen  gibt. 

Der  daraus  hervorgegangene  Serpentin  bildet  zusammen  mit  grüner 
Hornblende,  Chlorit,  Epidot,  Granat  und  mit  von  Aktinolithnädelchen 
ganz  durehspicktem,  prasemartigem  Quarz  die  eigentliche  Grundlage  des 
Kobalterzlagers.  Wo  diese  Masse  besonders  reich  an  Serpentin  ist,  wird 
sie  von  den  dortigen  Bergleuten  Pfeifenstein  „Tschibusch  Dasch"  ge- 
nannt,   weil    aus  ihr  im   bergfeuchten  Zustand  Pfeifenköpfe  geschnitzt 


Folgende  nach  brieflichen  Mitteilungen  von  J.  Dannenberg  an  A.  Weisbach  and 
nach  eigenen  Untersuchungen  der  Belegstücke  der  Freiberger  Sammlung. 
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werden  können.  In  dieser  ekamähnlichen  Lagermasse  sehr  unregel- 
mäßig verteilt  finden  sich  die  Erze,  nämlich  Olanzkobalt,  gewöhnlich  in 

00  On 
derben  Aggregaten,  zuweilen  auch  in  Kristallen  von  der  Form  0,  , 

Z 

selten  auch  (nach  Weisbach)  mit  202,  femer  Kupferkies,  sowie  ein 
wenig  Zinkblende,  Bisenglanz  und  Magnetit.  Das  Kobalterz  ist  manch- 
mal in  nester-  oder  linsenartigen  Partien  angereichert.  Auch  wurden 
trumartige  Erzausscheidungen  inmitten  der  Lagerart  beobachtet.  Li  ge- 
wissen Teilen  des  Lagers  finden  sich  kömig -kristalline  Aggregate  von 
Schwerspat  mit  Körnern  von  Kupferkies  und  Blende,  welche  letzteren 
von  Bleiglanz  umsäumt  und  durchtrümert  werden. 

Ein  zweites,  wohl  ähnliches  Kobalterzlager  ist  zwischen  Daschkessan 
und  Bayan  bekannt. 

Der  Bergbau  auf  dem  beschriebenen  Kobalterzlager  wurde  seit 
1866  durch  die  deutsche  Firma  Gebrüder  Siemens  betrieben  und 
scheint  seine  Blütezeit  Ende  der  sechziger  Jahre  gehabt  zu  haben.  So 
wurden  im  Jahre  1869  dort  187,5  t  Kobalterz  gewonnen  und  nach  den 
sächsischen  filaufarbenwerken  ausgeführt. 

f)  Die  Kapfererzlagerstitten  von  White  Knob  bei  Mackay,  Idaho. 

Als  eine  der  merkwürdigsten  kontaktmetamorphen  Lagerstätten, 
die  mit  Recht  von  ihren  Erforschern  J.  F.  Kemp  und  C.  G.  Günther^) 
als  ein  ganz  neuer  Typus  in  die  Literatur  eingeführt  worden  ist,  darf 
White  Knob,  4,6  km  südlich  von  Mackay  im  Custer  County  von 
Idaho  bezeichnet  werden. 

Die  Graben  liegen  im  Lost  River-Tal.  Die  Berge  auf  dessen  Nord- 
seite bestehen  aus  Sedimentgesteinen,  die  im  Süden  dagegen  enthalten 
granitische  Kerne  inmitten  von  Kalksteinen.  Bei  den  Gruben  schiebt 
sich  zwischen  Granit  und  Kalkstein  ein  bis  450  m  breiter  Ausstrich 
von  Quarzporphyr  ein,  der  jünger  als  der  Granit  zu  sein  scheint.  Er 
durchläuft  strukturell  alle  Stadien  zwischen  einem  Felsit  und  einem 
Granitporphyr,  enthält  auch  Einschlüsse  (Ausscheidungen?)  von  Granit 
und  solche  von  Kalkstein.  Beide,  Quarzporphyr  wie  der  angrenzende 
Kalkstein  werden  von  schmalen,  bis  16  m  mächtigen  Trachytgängen 
(Orthoklasporpbyren)  durchsetzt. 

Der  Kalkstein  am  Quarzporphyr  zeigt  sich  höchstens  auf  wenige 
Dezimeter    Entfernung    kontaktmetamorph    beeinflußt.      Er    wurde    in 


^)  J.  F.  Kemp  and  C.  G.  Günther.    The  White  Knob  Copper  Dep, ,  Maekay, 
Idaho.    Trans.  Am.  Inst  Min.  Eng.     April  1907. 
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Mannor  umgewandelt  oder  erhielt  Kluftfüllungen  von  büscheligem  Tre- 
molit.     Indessen  fehlt  am  Kontakt  selbst  Granatfels  fast  gänzlich. 

Dagegen  hat  der  Grubenbetrieb  inmitten  des  Quarzporphyrs  ein 
wie  das  Greäst  eines  Baumes  verzweigtes  System  von  säulenförmigen 
Granatfelsmassen  aui^eschlossen,  dessen  Hauptstamm  ungefähr  in  der 
Mitte  des  Quarzporphyres  hinzieht  und  zwar  parallel  zu  der  unter  etwa 
45  ^  unter  den  Quarzporphyr  einfallenden  Gebirgsscheide  zwischen  diesem 
und  dem  Granit.  Die  Äste  dieses  schräg  aus  der  Tiefe  aufsteigenden 
Stammes  gehen  ungefähr  senkrecht  nach  oben  hin  ab.  Die  rundlichen 
oder  kurz-  bis  langelliptischen  Querschnitte  dieser  Äste  haben  einen 
Durchmesser  von  wenigen  Zentimetern  bis  zu  50  m. 

Neben  dem  vorherrschenden  Aplom  (Andradit)  findet  man  als  Be- 
standteile dieser  Granatfelssäulen  in  geringerer  Menge  auch  Diopsid, 
wenig  Wollastonit,  sehr  seltenen  Vesuvian,  Epidot  und  Skapolith,  in 
den  obersten  Zweigen  häufig  auch  Fluorit.  Spärlich  ist  Quarz  verbreitet. 
Die  beigemengten  Erze  sind  Magnetit,  Eisenglanz,  Pyrit,  Kupferkies, 
Bomit,  selten  auch  Blende  und  Bleiglanz.  Sekundäre  Kupfererze,  be- 
sonders Chrysokoll  sind  häufig.  Die  Bildung  der  primären  Erze  setzte 
etwas  später  ein,  als  die  des  Granates  und  Diopsides.  Die  Ausscheidung 
der  Sulfide  überdauerte  die  letztere. 

An  einer  Stelle  stieß  man  auf  ein  Bündel  von  noch  offenen  Röhren 
von  20  bis  25  cm  Weite,  in  deren  Umkreis  bis  zu  6  m  Radius  der 
Quarzporphyr  in  ein  inniges  Gemisch  von  feinkristallinem  Granat  und 
Eisenglanz  mit  Pyrit,  Kupferkies  und  etwas  Fluorit  umgewandelt  war. 
Diese  metamorphe  Masse  enthielt  Drusenräume,  deren  Wände  mit  Granat 
besetzt  waren,  und  eckige  Residua  von  nicht  umgewandeltem  Quarz- 
porph}^:.  Die  Innenwände  der  Röhren  selbst  tragen  Krusten  von  Granat 
und  Eisenglanz,  zwischen  denen  man  auch  Fluorit  und  Kupferkies  bemerkt. 

Die  Erscheinung  erinnert  sehr  lebhaft  an  die  von  Trüstedt  ent- 
deckten Erzsehläuche  zu  Pitkäranta,  die  indessen  im  Kalkstein  sich 
befinden. 

Wir  haben  den  Eindruck,  als  ob  es  noch  nicht  sicher  erwiesen 
sei,  daß  der  Quarzporph}^:  von  White  Knob  jünger  sei,  als  der  Granit. 
Alle  Phänomene  dort  würden  leichter  zu  verstehen  sein,  wenn  man  in 
Zukunft  das  umgekehrte  Altersverhältnis  feststellen  sollte. 

g)  Die  KopfererzlagerstStten  von  White  Horse,  Kanada. 

Von  ziemlicher  Bedeutung  ist  die  Kontaktlagerstätte  von  White 
Horse  im  südlichen  Yukon-Gebiet  Kanadas.  Auf  die  große 
Entfernung  von  16  km  hin  sind  hier  längs  der  Granitgrenze  die  paläo- 
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zoischen  Kalke  zu  einem  wesentlich  aus  Salit  und  lichtrötlichem  Granat 
bestehenden  Homfels  umgewandelt,  der  im  südlichen  Teil  dieser  Linie 
Kupferkies  und  Bomit  mit  Magnetit,  im  nördlichen  Teile  dagegen  diese 
Kupfererze  mit  erdigem  Hämatit  und  Eisenglanz  enthält  ^).  Aus  den  für 
für  uns  von  0.  Stutzer  an  Ort  und  Stelle  gesammelten  Belegstücken  ge- 
winnt man  noch  folgende  Belehrung:  Das  plutonische  Gestein,  das  die 
Kontaktwirkung  hervorrief,  ist  kein  eigentlicher  Granit,  sondern  ein 
Tonalit,  der  teilweise  neben  viel  Titanit  auch  etwas  Bomit  enthält.  Der 
karbonische  Kalkstein  ist  teils  marmorisiert,  teils  in  Kalksilikatgestein 
von  sehr  mannigfacher  Zusammensetzung  umgewandelt.  Wir  besitzen 
Granatfels  mit  Epidot  und  Bomit,  worin  Granat  in  schönen  Kristallen 
entwickelt  sein  kann,  strahlig-büscheligen  Tremolitfels  mit  Bomit,  grau- 
grüne radialstrahlige  Pyroxenaggregate  ähnlich  denen  von  Elba  mit 
Bornit,  reinen  Epidotfels,  Graphit  führendes  Kalksilikatgestein,  Salit- 
Magnetitgestein  mit  Kupferkies  und  Bomit,  reines  Magneteisenerz,  sowie 
aucb  Kupferkies  mit  Quarz  und  derben  Kupferglanz  im  Marmor.  Ein 
Teil  des  Bomites  bildet  kleine  Trümchen  im  Granat-Tremolitfels. 

h)  Die  KopfererzlagerstSUen  von  Greenwood  und  Phoenix 
in  Britisch  Colnrnbien*). 

Green wood  und  Phoenix  liegen  auf  dem  1600  m  hohen  inneren 
Plateau  von  Britisch  Kolumbien,  am  Boundary  Creek.  Die  meisten  Lager- 
stätten befinden  sich  in  einem  paläozoischen  Kalkstein,  manche  jedoch 
auch  innerhalb  paläozoischer  Porphyrite  und  vulkanischer  Tuffe,  also 
nicht  in  ehemals  kalkigen  Substraten.  Immer  aber  gehören  sie  dem 
Kontakthofe  von  Durchbrüchen  tertiärer  Emptivgesteine  an,  die  als 
granitische  Diorite  bezeichnet  werden.  Die  Erze  sind  nach  Brock 
dreierlei  Art:  1)  arme  goldhaltige  Kupfererze,  2)  Gänge  von  oxydischen 
Kupfererzen,  3)  gold-  und  silberhaltige  Quarz^nge.  Die  erste  Grappe 
ist  eine  typische  Kontakt bildung.  Sie  hat  zu  Gangarten  Quarz,  Kalzit, 
Granat,  Epidot,  Amphibol,  Vesuvian  u.  a.  Dem  Erzgehalt  nach  be- 
stehen wiedemm  verschiedene  Abarten.  Zum  einen  Teil  bestehen  sie 
wesentlich  aus  Magnetkies,  Kupferkies  und  Pyrit,  zum  anderen  waltet 
Magnetit  vor,  und  Kupferkies  und  Pyrit  bilden  nur  untergeordnete  Bei- 

^)   Mündl.  Mitt.  des  Herrn  Delorme  Gaims  an  den  Verf. 

•)  S.  F.  Em  mens  in  „Geneais  of  Ore- Deposits.'^  II.  Ed.  Am.  Inst.  Min 
Eng.  Special  Volume,  1902,  p.  759—760.  —  R.  W.  Brock.  „Prelim.  Rep.  on  ihe 
Boundary  Cretk  Mining  Distr.  British  Columbia,"  Summary  Rep.  Geol.  Surv.  of 
Ganada  1902,  p.  91—136.  —  W.  H.  Weed.  Ore  Dep.  near  Igneaus  Contacts,  Trans. 
Am.  Inst.  Min.  Eng.,  Okt.  1902,  p.  11.  Uns  lagen  Belegstücke  vor,  die  wir  Herrn 
Dr.  0.  Stutzer  verdanken,  der  1908  diese  Gruben  besuchte. 
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mengungen.  Vor  uns  liegen  auch  Oranatgesteine  vor  Phoenix  mit 
großen  büscheligen  Aggregaten  von  Eisenglanz.  Obwohl  der  durch- 
schnittliche Eupf ergehalt  nur  ungefähr  1,5  Vo  beträgt,  wozu  sich  noch 
1,5  g  p.  t  Au  und  25  g  p.  t  Ag  gesellen,  lohnt  die  Bearbeitung,  weil 
die  Erze  leicht  zu  verhütten  sind,  und  weil  die  Erzkörper  sehr  be- 
deutende Dimensionen  haben.  Das  Mother  Lode  genannte  Hauptlager 
zum  Beispiel  hat  ein  Ausmaß  von  354  X  150  X  42  m,  das  nach  der 
Tiefe  zu  noch  nicht  völlig  aufgeschlossene  Knob-Ironsides- Lager  ist 
noch  weit  größer.  Magnetit  und  Magnetkies  scheinen  sich  auszuschließen. 
Eisenglanz  ist  ziemlich  verbreitet.  Seltener  werden  Markasit,  Arsenkies, 
Bleiglanz,  Zinkblende  und  Molybdänglanz  angetroffen,  in  je  einer  Grube 
auch  Tetraedrit  und  Wismutglanz. 

Sehr  bemerkenswert  ist  es,  daß  die  kontaktmetamorphen  Erzlager 
von  jüngeren  Nachschüben  in  Form  von  Gängen  von  Apiit  und 
Lamprophyr  durchsetzt  werden.  Weed  schloß  daraus,  daß  die  mit 
Eontaktmetamorphose  verbundene  Erzbildung  vor  der  völligen  Erstarrung 
des  Magmas  abgeschlossen  war. 

Die  gold-  und  silberhaltigen  Quarzgänge  treten  zwar  nahe,  aber 
doch  gewöhnlich  schon  außerhalb  der  Eontaktzonen  auf.  Ihr  Inhalt 
besteht  aus  Quarz  mit  Bleiglanz,  Blende,  Fynt^  Eupferkies,  Tetraedrit, 
Silberglanz,  gediegen  Silber,  Gold  und  Telluriden. 

i)  Die  KnpfeFerzlagerstStteii  von  Cananea  und  Nacozari  bei  Sonora 

in  Mexiko* 

Diese  sehr  bedeutenden  Vorkommnisse  haben  wesentlich  die 
enorme  Eupferproduktion  Mexikos  in  den  letzten  Jahren  bedingt,  die 
sich  1905  auf  65545  t  bezifferte.  Davon  erzeugte  allein  die  Greene 
Cons.  Copper  Comp,  von  Cananea,  welche  täglich  über  3000  t  Erz  mit 
einem  Eupfergehalt  von  3,5 — 4%  fördert,  28150  t,  die  Montezuma 
Copper  Comp,  von  Nacozari  4540  t  (1906  schon  12000  t\  Die  ge- 
samte Eupferproduktion  des  Cananea  Distriktes  seit  Beginn  des  Berg- 
baues im  Jahre  1901  bis  1905  erreichte  nach  P.  Erusch  86375  t. 
Übrigens  gehört  nur  ein  Teil  dieser  Eupfererzlagerstätten  zu  den  kontakt- 
metamorphen Bildungen. 

Der  Cananea  Distrikt^)  liegt  nahe  an  der  Grenze  der  Vereinigen  Staaten, 
40  Meilen  in  SW.  von  Bisbee.  Die  Sierra  de  Cananea  ist  in  ihrem  südöstlichen 
erzführenden  Teile  aas  paläozoischen  Kalksteinen  znsammengesetzti  in  welchen  mäch- 
tige Intrusivmassen  von  Porphyr  nnd  Granit  sitzen,  nach  Nord  hin  auch  von  Por- 

•)  W.  H.  Weed.  The  Copper  Minee  of  The  World.  1907.  p.  232—244. 
und  Trans,  Amer.  Inat.  Min.  Eng.  Vol.  82.  p.  428.  Vol.  38.  p.  715.  —  S.  F.  Emmons 
in  Economic  Geologj*  Vol.  1.  p.  629. 
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phyrit  und  Diorit.  Die  Kalksteine  sind  kontaktmetamorph  verändert  und  enthalten 
Lagergänge  von  Porphyr.  Die  der  Greene  Cananea  Copper  Comp,  gehörigen  Graben 
zerfallen  in  die  Gruppen  Gobre  Grande,  Gapote,  Elisa  und  Puertocitas. 

Bei  Cobre  Grande  ist  der  Kupferträger  ein  an  Kupferglanz  sehr  reicher  Gang 
im  Quarzporphyr.  Bei  Capote  sind  mächtige  Kontaktlagerstätten  entwickelt  zwischen 
dem  in  Granatfels  umgewandelten  Kalkstein  und  einem  Gang  von  Diabasporphyrit 
(Democrata  Mine)  oder  von  Quarzporphyr  (Yeta  Grande).  Die  Erze  sind  vorzüglich 
Kupferkies,  Pyrit  und  Kupferglanz,  in  den  oberen  Teufen  viel  gediegen  Kupfer,  in 
größerer  Tiefe  Zink-Blei-  und  Kupfersulfide.  Bei  Puertocitas  endlich  haben  wir 
typische  kontaktmetamorphe  Lagerstätten  im  Granat-Epidotfels.  Sie  bestehen  aus 
Kalzit,  Quarz,  Kupferkies,  Bleiglanz  und  Blende. 

In  der  Pilares  Mine  im  Nacozari  oder  Monteztima  Distrikt  baut  man  auf  einer 
Monzonitbrekzie,  deren  Fragmente  mit  Pyrit,  Kupferkies  und  Quarz  verkittet  sind^ 
sekundär  mit  sehr  häufigem  Buntkupfererz.  Nach  der  Annahme  von  W.  H.  Weed 
sind  diese  Fragmente  nicht  durch  mechanische  Kräfte  entstanden,  wie  S.  F.  Emmons 
will,  sondern  lediglich  durch  den  Einfluß  von  erhitzten  Thermalwassem  und  Gasen. 
Diese  scheinen  auf  zwei  Kluftzonen,  die  fast  rechtwinklig  zueinander  laufen  und 
die  Erzmasse  nach  S  und  0.  hin  abgrenzen,  aufgestiegen  zu  sein.  Die  östliche  von 
ihnen  enthält  Diabasgänge.  Wir  meinen,  ohne  die  Annahme  einer  mechanischen 
Zertrümmerung  sind  doch  solche  Brekzien  kaum  zu  erklären.  Die  Zerpressung  mußte 
der  Infiltration  und  Yererzung  vorausgehen. 

k)   Die  KapfererzlagerstStten  von  Clifton-Morenci,  Arizona. 

Diese  Lagerstätten  verdienen  eine  besonders  eingehende  Berück- 
sichtigung, einmal  weil  sie  wirtschaftlich  eine  so  bedeutende  Stellung 
innehaben,  vor  allem  aber,  weil  sie  durch  eine  wissenschaftlich  hervor- 
ragende Monographie  von  W.  Lindgren*)  sehr  gründlich  beschrieben 
worden  sind.  Nur  ein  Teil  der  Erze  gehört  zu  den  eigentlichen  kon- 
taktmetamorphen  Bildungen,  ein  anderer  Teil  höchstens  indirekt.  Um 
jedoch  ein  klares  Bild  zu  entwerfen,  müssen  alle  im  Zusammenhang 
behandelt  werden. 

Clifton  liegt  am  Si&n  Francisco  Fluß  wenig  oberhalb  seiner  Vereinigung  mit 
dem  Gila  Fluß  im  südöstlichen  Arizona,  nahe  der  Grenze  von  Neu-Mexiko,  in  einem 
aus  dem  weiten  900  m  hohen  Gila  Tal  bis  zu  2400  m  hoch  ansteigenden  Bergland. 
In  diesem  findet  man  auf  einem  Fundament  von  älterem  rot«n  Granit  eine  Gruppe 
von  kambrischen  Quarziten  (Coronado  Qu.)  und  paläozoischen  Kalken,  die  von  der 
Kreideformation  überdeckt  werden.  Alle  diese  Gesteine  sind  von  postkretazel'schen 
Granitprophyrmassen  durchsetzt  und  schließlich  von  tertiären  Basalten,  Andesiten 
und  Rhyoliten  teilweise  verhüllt  worden.  Die  paläozoischen  Kalke  gliedern  sich  in 
einen  unteren,  teilweise  sandig-tonigen  Horizont  von  ordovizischem  (untersilurischem) 
Alter  und  einen  oberen,  der  unterkarbonische  sehr  reine  Kalke  und  Dolomite  ent- 


*)  W.  Lindgren.  The  Genesis  of  the  Copper-Deposits  of  Clifton  Morenci, 
Arizona.  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  Sept.  1904.  (Vorl.  Bericht.)  —  Derselbe. 
The  Copper  Deposits  of  the  Clifton- Morenci  District,  Arizona,  U.  S.  Geol.  Surv. 
Prof.  Pap.  43.    Washington  1905.    Monogr.  with  XXV  pl.,  maps,  375  p. 
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hält  Sie  werden  dnrch  die  Morenci  Schiefer  und  Schieferkalke  getrennt,  die  vielleicht 
devonisch  sind. 

Die  Eontaktmetamorphqse  ist  verursacht  durch  einen  großen  12  km  langen 
und  2  km  breiten  Stock  von  Oranitporphyr,  der  sich  an  seinem  südwestlichen  Ende 
in  ein  Netzwerk  von  Gängen  und  Lagergängen  im  sedimentären  Gkbirge,  am  nord- 
östlichen in  zahlreiche  nordöstlich  streichende  Gänge  im  Granit  auflöst.  Während 
der  Hauptstock,  genauer  gesprochen,  als  Quarz-Monzonitporphyr  entwickelt  ist,  be- 
stehen die  z.  B.  in  Lakkolithe  übergehenden  Lagergänge  aus  Dioritporphyr. 

Die  Erzlagerstätten  sind  teils  am  Kontakt  mit  dem  Quarzporphyr  in  dem  durch- 
brochenen Gebirge  gelegen,  teils  gangartig  in  dem  Eruptivgestein  selbst.  Morenci 
und,  4,5  km  davon  entfernt,  Metcalf  sind  die  Hauptpunkte  des  Revieres.  Die 
Lagerstätten  zerfallen  1.  in  Erzstöcke  und  -Platten  von  kontaktmetamorpher  Ent- 
stehung in  den  Sedimenten  dicht  am  Kontakt  mit  dem  Hauptstock  und  mit  seinen 
Nebengängen,  sowie  2.  in  echte  Erzgänge  und  stockwerkartige  Durchtrümerungs- 
zonen  in  verschiedenen  Gesteinen.  In  beiden  Fällen  ist  Kupferkies  das  Haupt<erz 
der  primären  Zonen;  Kupferglanz  und  Buntkupfererz  dominiert  in  den  hier  so 
reichen  Zementationszonen,  Malachit,  Azurit,  Chrysokoll,  Rotkupfererz,  gediegen 
Kupfer,  Brochantit  u.  a.  im  eigentlichen  Hut. 

1.  Die  kontaktmetamorphen  Kupfererzlagerstätten  werden  durch 
Granat,  Epidot,  Magnetit,  Diopsid,  Tremolit  und  deren  Zersetzungsprodukte  gekenn- 
zeichnet. Je  reicher  der  Porphyr  an  Quarz  ist,  desto  energischer  hat  die  kontakt- 
metamorphe  Umwandlung  und  Yererzung  des  kalkigen  Nebengesteins  eingesetzt. 
Außerdem  war  für  den  Grad  der  Umwandlung  die  Beschaffenheit  des  betroffenen 
Gesteines  in  hohem  Maße  von  Einfluß.  Dies  konnte  besonders  klar  an  einem  15  m 
mächtigen  Porphyrgang  am  Modoc  Berge  nachgewiesen  werden,  da  dieser  alle  ge- 
schichteten Formationen  durchsetzt.  Die  sandig-tonigen  Silurkalke  sind  bis  auf  meist 
nur  0,3  m,  im  Höchstfall  bis  auf  6  m  Entfernung  in  ein  Gestein  umgewandelt,  das 
aus  Granat,  Epidot,  Diopsid,  Eisenglanz  und  Magnetit  besteht  und  mit  Kupferkies, 
Pyrit  und  Blende  durchwachsen  ist.  Dicht  am  Kontakt  überwiegt  der  Epidot,  weiter 
entfernt  der  Granat.  Die  dem  Silur  aufgelagerten  Schiefer  sind  nur  gehärtet  oder 
gefrittet,  sonst  nicht  verändert.  Die  reinen  karbonischen  Kalksteine  dagegen  zeigen 
am  Kontakt  mit  diesem  Gange  eine  sehr  starke  Granatfelszone,  die  mit  derjenigen 
am  Hauptstock  des  Porphyrs  verschmilzt. 

An  diesem  Hauptstock  besitzt  der  Kontakthof  bei  Morenci  in  den  unteren 
Formationen  auf  eine  Länge  von  ungefähr  3  km  eine  Mächtigkeit  von  300 — 450  m, 
innerhalb  der  reinen  Karbonkalke  sogar  bis  zu  600  m.  Die  Kontaktprodukte  sind 
ziemlich  dieselben,  wie  längs  der  Porphyrgänge.  Der  untere  Kalkstein  hat  sich 
direkt  am  Kontakt  in  ein  grobkörniges  Aggregat  von  Granat,  Epidot,  Diopsid, 
Magnetit,  Pyrit,  Blende  und  Kupferkies  umgewandelt.  Unter  den  Zufuhren,  die  er 
vom  Porphyr  her  empfing,  nehmen  Kieselsäure  und  Eisen  den  ersten  Platz  ein. 
Andere  Partien  sind  wenigei:  stark  umgewandelt,  enthalten  aber  inmitten  des  viel 
grobkristalliner  gewordenen  dolomitischen  Kalksteines  reichlich  Magnetit  und  Sulfide. 
Größere  Massen  von  Magnetit  sind  auch  abgebaut  worden.  Hier  zeigen  auch  die 
Schiefer  stärkere  Metamorphose.  Sie  sind  zu  einem  etwas  Magnetit  und  Pyrit 
führenden  grünlichen  Muscovit-Amphibolhomfels  geworden.  Die  reinen  oberen 
Kalksteine  sind  in  Granatfels  mit  Magnetit  verändert.  Auch  Epidot  und  Kupfererze 
sind  zugegen.  Eine  gewaltige  Stoffzufuhr  vom  Quarzporphyr  her  hat  hier  statt- 
gehabt.   Schon  die  kompakte,  durchaus  nicht  drusige  Struktur  dieser  erzführenden 
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Granatfelse  ist  ein  Beweis  dafür,  daß  die  ehemals  durch  Austreibung  der  Kohlen- 
säure hervorgerufenen  Yolumenverluste  in  dieser  Weise  ausgeglichen  worden  sind. 

Die  kupfererzfiihrenden  Kontaktgesteine  werden  fast  nur  in  den  Oxydations- 
Conen  bauwürdig,  die  alle  die  bekannten  sekundären  Kupfererze  enthalten,  besonders 
Malachit,  Kupferlasur,  Rotkupfererz  und  gediegen  Kupfer.  Beispiele  sind  die  Long- 
fellow,  Manganese  Blue,  Detroit,  Copper  Mtn.,  Montezuma  und  Shannon  Mines. 

2.  Sowohl  der  Porphyr,  wie  seine  Kontaktgesteine  werden  von  meist  unbau- 
würdigen Gängen  der  quarzigen  Kupfererzformation  durchzogen,  die  Pyrit, 
wenig  Kupferkies,  Blende  und  Molybdänglanz,  aber  meist  nur  sehr  wenig  quarzige 
Gangart  führen  und  meist  massige  Struktur  haben.  Der  Porphyr  zeigt  sich  in 
breiter  Zone  von  ihnen  aus  serizitisiert  und  mit  Pyrit  imprägniert.  Der  unveränderte 
Kalkstein,  in  den  sie  auch  hinausgreifen,  ist  in  einer  schmalen  Zone  an  ihrem  Sal- 
band gebleicht,  sowie  in  Tremolit  und  seltener  Diopsid  umgewandelt,  worin  Kiese 
und  Magnetit  eingestreut  sind.  Dies  spricht  dafür,  daß  die  in  diesen  Gangspalten 
zirkulierenden  Lösungen  noch  immer  ähnliche  Zusanunensetzung  hatten,  wie  die- 
jenigen, die  während  der  vorausgegangenen  Kontaktmetamorphose  von  den  Magmen 
ausgingen.  Diese  Gänge  sind  durch  ihre  reichen  Zementationszonen  unter  dem 
Hut  von  höchstem  Werte  geworden.  In  diesen  herrscht  Kupferglanz  vor.  Auch 
das  Nebengestein  zeigt  sich  hier  mit  diesem  reichen  Kupfererz  imprägniert 

Die  meisten  dieser  Gänge  haben  einen  Hut  von  15 — 60  m  und  eine  Zemen- 
tationszone von  30 — 120  m  vertikaler  Erstreckung.  Die  primäre  Beschaffenheit  be- 
ginnt in  ^0 — 180  m  Tiefe  unter  der  Oberfläche.  Hier  sind  die  Gänge  nicht  bau- 
würdig, während  sie  in  den  Zementationszonen  in  den  eigentlichen  Gangfüllungen 
5 — 70 7o»  itt  den  beiderseitigen  Imprägnationszonen  noch  2— 57o  Kupfer  liefern. 
Die  letzteren  haben  trotz  dieses  niedrigeren  Gehaltes  großen  Wert,  weil  sie  Erz- 
mittel von  zum  Teil  gewaltigen  Dimensionen  enthalten. 

Die  Jahresproduktion  der  beiden  wichtigsten  Clifton  Mines  hatte  1902  die 
Höhe  von  22700  t  Kupfer  erreicht. 


VI.  Kontaktmetamorphe  Silberbleierzlagerstätten. 

a)  Die  Silber-BleierzlagerstStten  von  Balia  Maden. 

Bei  Balia  Maden  in  Eleinasien,  etwa  160  km  nördlich  von 
Smyma,  sind  nach  Bukowski')  am  Eontakt  zwischen  Kohlenkalk  und 
Augitandesit  bedeutende  Erzlagerstätten  entwickelt.  In  einer  2 — 4  m 
breiten  Zone  längs  der  Grenzscheide  zeigt  sich  der  Andesit  mit  Quarz 
und  Erzen  imprägniert,  während  der  Kalkstein  infolge  der  Bildung 
von  Epidot,  Granat,  Anorthit  und  Quarz  größere  "EÜrte  aufweist  und 
eine  Anzahl  unregelmäßig-schlauchförmiger  Ei;^mittel  umschließt.  Diese 
bestehen   aus   silberreichem   Bleiglanz    nebst    Zinkblende,    Schwefelkies, 

^)  G.  Bukowski.  Die  geol.  VerhältnisHe  der  üfngehung  von  Balia  Maden. 
Sitiungsber.  d.  K.  Ak.  d.  W.  in  Wien,  math.-phys.  Cl.  Bd.  C.  I.  Abt.  I.  Febr. 
1892.  —  K.  Weiss.  Lagerstätten  im  westlichen  Anatolien.  Z.  f.  pr.  G.  1901,  H.  7. 
—  G.  Berg.  Beiträge  zur  K,  von  Balia  Maden.  Z.  f.  pr.  G.  1901,  S.  365.  — 
A.  KopStXXo.    '0  lotoXXsottiuK  icXo6toc  vr^  'EUdSoc.    'ßv  'A^vok  1902  l  64. 
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Kupferkies  und  Arsenfahlerz  nebst  Smitheonit  und  Cerussit.  Sie  sind 
räumlich  eng  an  Klüfte  gebunden,  die  der  Kontaktfläohe  ungefiLhr 
parallel  laufen. 

Die  dortigen  Gruben,  deren  Geschichte  bis  in  die  Zeiten  des  Perikles  snrück- 
datiert  wird,  machten  in  der  letzten  Zeit  jährlich  rund  8000  t  Blei  mit  einem  G^ 
halte  von  0,18  %  Silber  an  Ort  und  Stelle  sngate  und  exportierten  gleichzeitig  gegen 
7000  t  Erze  mit  70  %  Blei  und  0,18  7o  Silber,  sowie  4000  t  Blende,  einige  100  t 
Galmei  und  wenig  Kupfererz.  Neuerdings  wird  die  Bleierzproduktion  auf  60  000  t 
beziffert. 

b)  Die  Silber-Blelerzlagerstitten  toh  Sala  in  Schweden^). 

Die  Gruben,  Salberget  genannt,  liegen  2,5  km  im  SW.  von  Sala 
in  Westmanland.  Während  die  Stadt  inmitten  einer  flachen  Fruchtebene 
erbaut  ist,  steigt  das  Grelände  in  der  Grubengegend  zu  niedrigen,  oft 
felsigen  Hügeln  an.  Hier  wird  eine  10  km  lange  und  bis  3,6  km 
breite  Fläche  von  einem  kömig -kristallinen  dolomitischen  Kalkstein 
eingenommen,  der  von  NNO.  nach  SSW.  skeicht,  im  W.  an  feinkörnig- 
schuppige  Biotitgneise  und  Hälleflinten  grenzt,  im  0.  dagegen  an 
Homblendegranit  anstößt.  In  einem  der  Kalkbrüche  sieht  man  das 
C^tein  von  einem  0,86  m  mächtigen,  mehrfach  verworfenen  Diabasgang, 
der  auch  in  den  Gruben  oft  angefahren  worden  ist,  durchsetzt.  Von 
diesen  Gruben  fällt  zunächst  die  große  Finge  ins  Auge,  die  schon  vor 
alter  Zeit  durch  den  Zusammenbruch  umfangreicher  Weitungsbaue  ent- 
stand. In  der  Tiefe  dieser  Finge  sieht  man  den  Betrieb  wieder  auf- 
genommen, der  jetzt  wesentlich  auf  Zinkblende  gerichtet  ist,  während 
einst  hier  nur  silberhaltiger  Bleiglanz  gewonnen  wurde.  An  einer  Wand 
dieser  Finge  ist  der  Stör  Sköl  (d.  i.  wörtlich  Große  Schale,  dem  Sinne 
nach  Hauptkluft)  zurzeit  gut  aufgeschlossen,  eine  3,5  m  mächtige  Ver- 
rusebelungszone,  die  mit  einem  unter  60^  nach  W.  gerichteten  Fallen 
durch  den  dolomitischen  Kalkstein  setzt.  Dieser  Sköl  besteht  hier  aus 
total  zerdrücktem,  von  Gleitflächen  durchzogenem  Nebengestein,  das  mit 
Kalkspat-,  Chlorit-  und  Talkausscheidungen  durchtrümert  ist,  auch 
parallel  der  Begrenzungsfläche  Zinkblendelagen  führt. 

Weitere  Aufschlüsse  gewähren  die  unterirdischen  Grubenbaue,  die 
sämtlich  im  dolomitischen  Kalkstein  liegen,  und  zwar  zu  beiden  Seiten 


*)  Wichtigste  Literatur:  W.  Hisinger.  Verauch  einer  mineralogisehen 
Geogr€g^i€  wm  Sehweden.  Übersetzt  von  F.  W 5hl er.  1826.  S.  124—138.  — 
B.  T.  Cotta.  LageritMUn  II,  1861.  S.  528.  —  0.  Gumaelius.  Soeriges  Geol, 
ündenokn,  Bladet  Sala.  1868.  Nebst  Erläuterungen.  —  Derselbe.  Gm  „in^- 
Aölen'*  i  Sola  grufva.  Geol.  Foren.  Förh.,  I.,  1872— 1874»  S.  162—166.  —  Fuchs 
et  De  Launay.  Trait^.  1892.  IL  p.  611.  —  Des  Verfassers  nicht  publizierte 
Reisenotizen. 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  Enlagerst&tten.    3.  Anfl.  -^-^ 
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des  erwähnten  nach  S.  streichenden,  meist  1 — 3,  selten  bis  10  m 
mächtigen  Stör  Sköl.  Im  Laufe  knger  Jahre  hat  man  hier  zahlreiche 
schmale  miter  sehr  verschiedenen  Winkeln  von  dieser  Hauptdislokation 
ausgehende  Seiten  -  Skölar  und  eine  weitere  Anzahl  paralleler  Grebilde 
dieser  Art  verfolgt,  deren  Anordnung  aus  dem  Orubenriß  eines  Teiles 
der  190  m  Sohle  in  Fig.  64  hervorgeht.  Aus  diesem  Riß  sieht  man 
zugleich,  wie  der  oben  erwähnte  Diabasgang  von  dem  Stör  Sköl  ver- 
worfen wird. 

Die  Erze  sind  nur  zum  kleinsten  Teil  innerhalb  der  Skölar  anzu- 
treffen und  werden  in  diesen  kaum  abgebaut.  Vielmehr  bilden  sie  in 
der  Hauptsache  Imprägnationen  und  netzartig  untereinander  verbundene 
Trümer  inmitten  des  dolomitischen  Kalksteines  nahe  bei  den  Skölar, 
wie    ebenfalls   aus   der  Fig.  64  hervorgeht.     Die  reichsten  Mittel  sind 
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Chrundriß  der  190  m- Sohle  in  der  8adl-Qrube  nach  dortigen  Grabenrissen. 
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entlang  dem  Stör  Sköl  abgebaut  worden.  Ihre  Begrenzungsflächen  sind 
naturgemäß  keine  scharfen,  vielmehr  gehen  die  erzhaltigen  Partien  ganz 
allmählich  in  tauben  Kalkstein  über.  Oft  grenzen  die  Brzmittel  nicht 
unmittelbar  an  den  Sköl,  und  es  befindet  sich  zwischen  diesem  und 
den  abgebauten  Massen  eine  taube  oder  wenigstens  nur  sehr  arme  Zone. 
Die  Haupterze  von  Salberg  sind  silberhaltiger  Bleiglanz  und  braun 
oder  gelb  gefärbte  Zinkblende.  Beide  kommen  gewöhnlich  nicht  ge- 
mengt, sondern  in  besonderen  Erzfällen  vor.  Nach  W.  hin  herrschen 
mehr  die  Zinkblendemittel  vor.  Die  bleiischen  Erze  halten  3 — 4  %  Blei 
und  dieses  wieder  0,70%  Silber  (Fuchs  et  De  Launay).  Mit  diesen 
beiden  Erzen  zusammen  finden  sich  femer  noch  Eisenkies,  Arsenkies, 
Antimonglanz,  selten  auch  Kupferkies  und  zwei  Varietäten  von  Silber- 
amalgam mit  etwa  60  bezw.  75%  Silbergehalt.  Nach  Hj.  Sjögren') 
ist  ein  Teil  des  Silbers  als  Silberglanz  zugegen.     Zuweilen  ist  der  Blei- 

>)   Geol.  Foren.  Förh.  1900,  S.  178—185. 
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glänz  innig  verwachsen  mit  Magnetit.  Diese  seltene  Assoziation  wird 
verständlicher,  wenn  man  bedenkt,  daß  abseits  von  der  eigentlichen 
Grube  Salberg  der  kristalline  Kalkstein  größere  Lager  von  Magneteisen- 
erz umschließt,  die  auch  abgebaut  worden  sind.  Von  noch  selteneren 
Brzvorkommnissen  von  Salberg  seien  endlich  noch  erwähnt  Magnetkies, 
gediegen  Silber,  Rotgiltig,  Weißgiltig,  gediegen  Antimon,  Boulangerit 
und  Zinnober. 

Außerdem  führt  aber  der  kristalline  dolomitische  Kalkstein  im  Bereiche  der 
Erzmittel  häofig  allerlei  Silikate  beigemengt,  die  zuweilen  ganze  Lagen  von 
schieferiger  Stmktnr  zusammensetzen  und  dann  ebenfalls  von  Erz  imprägniert  sein 
können.  Unter  diesen  Silikaten  sind  besonders  häufig  Talk,  Chlorit,  Serpentin, 
Strahlstein  und  Salit  Man  kennt  zerbrochene  und  von  Bleiglanz  wieder  verkittete 
Kristalle  des  letztgenannten  Pyroxens  aus  der  Lagerstätte.  Als  Seltenheiten  sind 
auch  schwärzlicher  Gh^nat,  ein  Kalifeldspat  und  schwarzer  Turmalin  inmitten  des 
Brzgemisches  wahrgenommen  worden.  Ckmze  strahlige  Aggregate  des  schwarzen, 
bläulich  durchscheinenden  Turmalins  kamen  dort  früher  zugleich  mit  Stengeln  von 
Salit  mitten  in  grobkristallinem  Kalkspat  eingewachsen  vor.  Auch  Schwerspat 
wird  erwähnt 

Schon  Hisinger  hat  ganz  richtig  erkannt,  daß  die  Lagerstätten  von  Salberg 
von  dem  Skölar  aus  entstandene  Imprägnationen  des  Kalksteins  sind.  Die  G^en- 
wart  des  Granates,  Salites  und  Turmalin  es  läßt  die  Annahme  einer  Kontaktmetamor- 
phose des  Kalksteines  durch  den  nahen  Granit  zu,  und  eine  weitere  Wahrscheinlich- 
keit besteht,  daß  auch  die  Yererzung  des  Kalksteins  Yon  dem  SkOlar  aus  mit  dieser 
Kontaktmetamorphose  einherging. 

Die  Gruben  Yon  Sala  wurden  nach  vorhandenen  Urkunden,  die  bis  auf  1612 
zurückreichen,  bereits  unter  der  Regierung  von  Sten  Sture  betrieben.  Nach  der 
Tradition  dagegen  soll  die  Krone  schon  viel  früher,  nämlich  unter  Magnus  Ladul&s 
Regierung  (1249 — 1290X  dort  auf  Silbererz  haben  bauen  lassen.  Sehr  ergiebig  waren 
die  Werke  namentlich  zur  Zeit  von  Gustav  Adolf.  In  der  Hauptblütezeit  warf  der 
Bergbau  jährlich  über  9000  kg  Silber  ab.  Von  1600—1800  haben  die  Gruben  einen 
Gesamtertrag  von  1600000  schwedische  Mark,  d.i.  374400  kg,  von  1800—1868  von 
ungefthr  200000  Mark  (46800  kg)  abgeworfen. 

VI.  Kontaktmetamorphe  Oolderzlagerstätten. 

a)  Goldfttlireiide  kontaktmetamorplie  Lagerstätten  in  Nordamerika. 

Aus  einer  Monographie  von  W.  H.  Weed^)  kennt  man  sehr  eigen- 
tümliche kontaktmetamorphe  Lagerstätten  im  Gebiete  von  Elkhorn, 
Montana.  Die  Gegend  liegt  etwa  20  Meilen  in  NO.  von  Butte  (siehe 
hierüber  weiter  hinten)  und  zwar  an  der  Grenze  zwischen  dem  groDen 
öranitmassiv  von  Boulder,  dessen  Alter  als  tertiär  erkannt  wurde,  und 
einem  stark  gefalteten  paläozoischen  Schichtenkomplex. 


*)  W.  H.  Weed.  Elkhorn  Mining  Diatriei,  22.  Ann.  Rep.  Geol.  Surv.  u.  s. 
Washington  1902.  —  Ore- Deposits  near  Igneoua  Coniada.  Trans.  Am.  Inst.  Min. 
Eng.,  Oct.  1902. 
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Hier  baute  u.  a.  die  Doicoatb  Grube  auf  einer  Lagerstätte,  die 
in  einer  körnig -kristallinen  Masse  von  Oranat,  Diopsid  und  Kalzit  als 
Erze  goldhaltigen  Tetradymit  und  Bismutin,  sowie  auch  Freigold  enthält. 

Femer  finden  sich  an  den  Abhängen  des  Elkhorn  Peak  als 
Einschlüsse  inmitten  eines  Andesites  mächtige  Schollen  von  Marmor, 
an  deren  liegender  Grenze  Lager  von  granatführendem  körnigen  Magnetit 
sich  gebildet  haben. 

An  dieser  Stelle  möge  zugleich  anch  als  Silber -Bleierzlagerstätte  das  öko- 
nomisch wichtigste  Erzvorkommen  des  Gebietes  erwähnt  werden,  dasjenige  der 
eigentlichen  Elkhorngrube,  das  in  vieler  Beziehung  lehrreich  ist.  Nach  W.  H. 
Weed  baut  diese  bedeutende  Grube  auf  unregelmäßigen  Erzkörpern  von  der 
Zusammensetzung  einer  silberreichen  und  goldhaltigen  kiesig  -  blendigen  Bleierz- 
lormation.  Die  Erze  bestehen  hauptsächlich  aus  silberreichem  Bleiglanz,  silber- 
reicher, lichter,  branner  und  schwärzlicher  Blende  und  Pyrit.  Die  Erzmittel  bilden 
zwei  Adelszonen  an  der  Liegendgrenze  eines  kontaktmetamorphen  Homfelses  inmitten 
eines  Dolomites  und  zwar  in  den  zerrütteten  Sattelregionen  dieses  zu  mehreren 
Falten  zusammengestauchten  Gesteines.  Die  z.  T.  zu  förmlichen  Brekzien  zerstückelten 
Antiklinalzonen  dicht  unter  der  milgefalteten  wenig  durchlässigen  Homfelsdecke  haben 
bei  schräger  Neigung  der  Sattellinien  für  aus  der  Tiefe  aufsteigende  Lösungen  als 
Zufuhrkanäle  gedient.  Die  Elkhom-Grube  ist  demnach  ein  gutes  Beispiel  für  den 
Einfluß  des  Faltungsprozesses  auf  die  Herausbildung  metasomatischer  Erzlagerstätten. 
Die  genannte  Grube  hat  von  1875  bis  1899  die  stattliche  Totalproduktion  von 
264850  kg  Süber  und  264  kg  Gold  erzielt 

Eine  weitere  kontaktmetamorphe  Lagerstätte,  die  Gold  in  Ver- 
bindung mit  Tellur  enthält,  ist  nach  demselben  Autor  Bannack  eben- 
falls in  Montana.  Im  Kontakt  mit  Diorit  führt  hier  ein  granatreiches 
Ealksilikatgestein,  das  aus  paläozoischem  Kalk  hervorging,  goldhaltige 
Telluride,  etwas  Freigold,  Eisenglanz,  Pyrit  und  Kupferkies. 

Eine  Anzahl  weiterer,  z.  T.  ebenfalls  Grold-,  Silber-  und  Kupfer- 
erze führender  kontaktmetamorpher  Lagerstätten  Nordamerikas  findet 
man  bei  W.  Lindgren^)  beschrieben,  so  z.  B.  Seven  Devils  in  Idaho. 

Abweichend  von  den  meisten  anderen  ist  die  ebenfalls  goldführende 
Lagerstätte  der  Nickel  Plate  Grube  am  Similkameen-Fluß  (Britisch 
Kolumbien),  westlich  von  Penticton.  Hier  führen  kontaktmetamorphe 
Granat-Kalzit-Epidotgesteine  goldhaltige  Arsenkiese*). 

Ein  wenig  goldhaltig  sind  auch  die  von  J.  F.  Kemp')  geschil- 
derten  Kupfererzlagerstätten  von   San  Jos 6  in  den   San  Carlos -Bergen 

*)  W.  Lindgren.  The  CharaeUr  and  Genesis  of  Certain  Coniaet- Deposits. 
Trans.  Amer.  Inst.  Min.  Eng.,  Febr.  1901. 

•)  W.  H.  Weed.  Ore-Deposits  near  Igneous  Contaets,  Trans.  Am.  Inst. 
Min.  Eng.,  Oct.  1902,  p.  20. 

•)  J.  P.  Eemp.  The  Capper- Deposits  at  San  Jos€,  Tamaidipas,  Mexico. 
Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  May  1905. 
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des  mexikanischen  Staates  Tamaulipas.  Die  Erze  finden  sich  in  stark 
kontaktmetamorphem  Kalkstein  über  dem  Scheitel  eines  Lakkolithen 
von  Diorit-Porphyrit.  Ganze  Schollen  des  Sedimentgesteines,  die  jetzt 
wesentlich  aus  Ealk-Eisengranat  nebst  etwas  Diopsid,  zum  Teil  auch 
aus  Magnetit  bestehen  oder  wenigstens  in  Marmor  umgewandelt  wurden, 
sind  auf  der  denudierten  Oberfläche  des  mächtigen  Eruptivkörpers  von 
der  Abwaschung  verschont  geblieben.  Die  Kupfererze  stellen  inmitten 
dieser  Schollen  die  letzten  Ausscheidungen  dar. 

b)  Etntge  andere  goldfttlirende  Kontaktlagerstätten. 

In  Südamerika,  besonders  in  Chile,  scheint  diese  Art  Lagerstätten 
nicht  selten  zu  sein.     Wir  erwähnen  ein  recht  typisches  Beispiel: 

Der  mesozoische  Kalkstein  von  Tres  Puntas  in  der  Provinz 
Atacama  ist  in  der  Nahe  der  Durchbrüche  von  jungen  Quarzporphyren 
oder  Lipariten  in  Granatfels  umgewandelt,  der  Kupfererze  enthält. 
Auch  umschließt  der  mesozoische  Kalkstein  des  Cerro  de  Campana 
in  der  Provinz  Valparaiso  am  Kontakt  mit  Diorit  Granat  mit  Bunt- 
kupfererz und  Preigold  (W.  Möricke). 

Aus  Australien  ist  dieser  Lagerstättentypus  schon  seit  länger 
bekannt: 

Kalksteine  in  Queensland  enthalten  nach  G.  Wolff  ^)  am  Kon- 
takt  mit  Granit  Gold -Kupfererze,  Granat,  WoUastonit  und  Quarz. 
Neuerdings  sind  von  G.  Smith*)  typische  kontaktmetamorphe  Kupfer- 
erzlagerstätten aus  dem  Norden  dieses  Landes,  von  Chillagoe  be- 
schrieben worden. 

Unter  den  koreanischen  Golderzlagerstätten  gehört  hierher  das 
steinbruchmäßig  betriebene  Vorkommen  von  Suan  Holkolbei  Pinyang. 
Nach  L.  Bauer  (briefl.  Mitt.)  und  unseren  Belegstücken  ist  hier  ein 
Kalkstein  am  Kontakt  mit  einem  über  etwa  50  Quadratkilometer  aus- 
gedehnten Granitfltock  mit  goldhaltigen  Kiesen,  besonders  Kupferkies 
imprägniert,  so  daß  der  Goldgehalt  des  Gesteins  etwa  16  g  p.  t.  beträgt. 
Die  Loaprägnation  reicht  bis  etwa  10  m  vom  Kontakt  und  ist  bis  über 
16  m  Tiefe  verfolgt  worden.  Im  Kalkstein  bemerkt  man  Glimmer  und 
Tremolit  eingesprengt.  Zuweilen  finden  sich  darin  grobspätige  Kalzit- 
nester.    Die  benachbarten  Täler  führen  Seifengold. 

Korea  besitzt  auch  goldführende  Quarzgänge,  die  meist  im  Granit 
aufsetzen,  so  z.  B.  bei  Honchan  und  Sunan. 


*)   G.  Wolf  f.    Das  australische  Gold.    Z.  d.  D.  ö.  G.  1877,  S.  149. 
")   G.  Smith.    The  OameUFormaUons  of  ihe  Chiüagoe  Copperfield  etc   Trans. 
Am.  Inst.  Min.  Eng.,  Oct  1908. 
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Eine  andere  asiatische  kontaktmetamorphe  Grolderzlagerstätte  wurde 
mis  femer  aus  Belegstücken  bekannt,  die  uns  Herr  S.  Michaelis  von 
Loemar,  Sambas,  West-Borneo  überbrachte.  Gold  findet  sich  hier  als 
Bestandteil  grobkörnig -kristalliner  Quarz -Saht -Granatgesteine,  die  zu- 
weilen auch  Kalzitkömer  enthalten  imd  höchst  wahrscheinUch  um- 
gewandelte unreine  Kalksteine  darstellen.  Zwischen  den  Bänken  der 
goldführenden  Salit-Granatgesteine  wurden  Lagergänge  eines  Homblende- 
granitites  nachgewiesen. 

c)   Die  Platin  fahrende  kontaktmetamorphe  OolderzlagerstStte  Ton  Mnara 
Sipongi   auf  Sumatra. 

Eine  der  merkwürdigsten  kontaktmetamorphen  Lagerstätten  hat 
L.  Hundeshagen*)  vom  Singenggu-Fluß  auf  Sumatra  westlich  vom 
Dorfe  Sipongi  (Tapanuli)  etwa  53  km  von  der  Westküste  beschrieben. 
Sie  besteht  vorzüglich  aus  Granatfels  mit  WoUastonit  und  hält  Kupfer, 
Gold  und  Platin.  Das  erzführende  Kalksilikatgestein  wird  als  eine  ehe- 
malige Kalksteineinlagerung  innerhalb  der  paläozoischen  Schiefer  auf- 
gefaßt, die  von  einem  das  Hangende  bildenden  Diorit  (Granodiorit)  um- 
gewandelt worden  ist.     Jungvulkanische  Gebilde  hüllen   das  (ranze  ein. 

Eine  Erzprobe  ergab  85 — 88  Vo  WoUastonit  mit  etwas  eingespreng- 
tem Buntkupfererz,  12 — 14%  Granat  (Grossularit)  imd  bis  zu  5  7o 
Buntkupfererz  nebst  sekundären  Krusten  von  Kupferglanz,  außerdem 
noch  kleine  Mengen  von  Magnetit,  Pyrit,  Braunit,  Rhodonit  und  Kalzit, 
jji  Drusen  sitzen  Kristalle  von  Kalzit  und  Pyroxen. 

Eine  Probe  von  zersetztem  Wollastonitfels  hielt  p.  t  6  g  Platin, 
4  g  Gold  und  2  g  Silber,  während  kupferreiche  Proben  nur  Spuren  von 
Platin,  dagegen  aber  16— 2300  g  p.  t  Gold  und  15— 560  g  Silber  auf- 
wiesen. Der  Platingehalt  schien  an  die  woUastonitreichen  Partien  des 
Lagers  gebunden  zu  sein. 

10 — 25  m  vom  Ausstrich  führt  das  Konzentrat  des  Flußsandes 
kleine  Partikel  von  lichtem  kristallinem  Gold  und  gerundete  0,1 — 0,3  mm 
große  Kömchen  von  lichtem  Platin. 

Das  Auftreten  von  Platin  in  dieser  magnesiaarmen  Lagerstätte  ist 
ganz  gegen  die  sonstige  Regel. 

d)   Gold  mit  Faliadinm  in  kontaktmetamorphen  Lagerstätten  Brasiliens« 

Nach  E.  Hussak^  gehört  auch  das  Vorkommen  des  Palladium- 
goldes in   Brasilien,   das   bereits  Wollaston   1806  erkannte,    zu  dieser 

')  L.  Hundeshagen.  The  oceurrence  of  PUäinwn  in  WolUutonite  eie, 
Transact.  Inst  of  Min.  and  Met.    London,  July  21,  1904,  1—3. 

*)  £.  Hussak.  VorL  v.  Palladium  und  PlaUn  in  Branlien,  Sitas.-Ber. 
Ak.  d.  W.    Wien  Bd.  CXIII,  Nr.  1,  Juli  1904,  S.  1—88. 
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Lagetstättengruppe.  Bei  Candonga  östlich  von  Serro,  Minas  Geraes, 
enthalten  die  aus  Quarz  und  Eisenglanz  nebst  Magnetit  zusammen- 
gesetzten Itabirite  nesterartige  Einlagerungen  von  Kalksilikatgestein, 
Jacutinga  genannt,  und  hervorgegangen  aus  der  Einwirkung  des  in  ge- 
ringer Tiefe  aufgeschlossenen  Granites  auf  ehemals  kalkige  Zwischen- 
schichten. Diese  Einlagerungen  bestehen  aus  folgenden  Mineralien,  die 
in  sehr  wechselndem  Verhältnis,  gemischt  und  teilweise  lagenförmig 
verteilt  sind:  Diopsid,  Aktinolith,  Chondrodit,  Kalzit,  Dolomit,  Magnetit, 
Ilmenit,  sowie  auch  Kömer  von  Gold  und  hellkupf errötliche  zackige 
Blättchen  von  Palladiumgold.  In  der  Nachbarschaft  wird  der  Itabirit 
von  granitischen  Gängen  durchsetzt.  Ähnliche  Vorkommen  sind  bei 
Itabira  'do  Matto  Dentro  nördlich  von  Ouro  Preto  u.  a.  0.  bekannt. 
Mit  dem  Palladiumgold  kommt  auch  etwas  gediegen  Platin  vor. 

Wie  E.  Hussak  mit  Recht  vermutet,  haben  auch  die  reichen 
Ijagerstätten  von  Gongo-Socco  bei  Ouro  Preto  den  gleichen  Ursprung 
wie  die  oben  erwähnten,  von  denen  sie  sich  nur  durch  eine  starke 
sekundäre  Umwandlung  ihrer  Bestandteile  imterscheiden.  Das  Gold  von 
€rongo-Socco  bildete  Klumpen,  Bleche  imd  Drähte  in  einer  hier  aus 
sandigem  Eisenglinmier  bestehenden  Jacutinga,  die  nesterweise  in  den 
Itabiriten  eingeschaltet  war.  Auch  dieses  Gold  zeichnete  sich  durch 
einen  PaUadiumgehalt  bis  zu  5  Vq  aus.  Von  1826 — 1856  erzeugte  die 
genannte  Grube  12887  kg  Gold*). 

Anhang: 

Kontaktmetamorphe  Magnetelsenerzlagerstätten  als  Umbildungen 

älterer  Elsenerzlagerstätten. 

Während  bei  der  großen  Mehrzahl  der  kontaktmetamorphen  Mag- 
netitvorkommen eine  Zufuhr  der  Eisenverbindungen  von  den  plutoni- 
schen  Intrusivmassen  her  angenommen  werden  muß,  gibt  es  einzelne, 
übrigens  ökonomisch  nicht  sehr  bedeutende  Beispiele,  für  die  nur  eine 
Umsetzung  von  schon  früher  vorhandenem  Limonit  oder  Spateisenstein 
in  Magnetit  unter  dem  Einfluß  der  Kontaktmetamorphose  wahrscheinlich 
ist.  Der  Vorgang  ist  alsdann  dem  Laboratoriumsversuch  zu  vergleichen, 
bei  dem  Braun-  oder  Spateisenerz  durch  Erhitzen  unter  ungenügender 
Luftzufuhr,  etwa  in  einem  Glaskölbchen,  in  das  magnetische  Eisenoxyd- 
oxydul übergeführt  wird.  Daß  derartiges  in  der  Natur  vorkommt,  ist 
den  Spezialforschem  auf  dem  Gebiete  der  Kontaktmetamorphose  längst 


*)   H.    K.    Scott.      The  Gold  Fields  of  the  State  of  Minas  Geräts.     Trans. 
Amer.  Inst.  Min.  Eng.    Febr.,  May  1902. 


168  Kontaktmetamorphe  Enlagentfttten. 

bekannt.  Am  meisten  erwähnt  finden  sich  einige  Beispiele  aus  dem 
Kontaktbereich  vulkanischer  Gesteine,  «o  die  Umwandlung  von  Spat- 
eisenstein in  mulmigen  Magnetit  durch  einen  Basaltgang  auf  der  Grube 
Luise  im  Siegenschen  ^),  diejenige  von  Hämatit  in  Magnetit  durch  Diabas 
bei  Dillenburg  und  Weilburg  im  Nassauischen  ^.  Hierher  gehören  auch 
die  Veränderungen,  welche  der  eisenerzreiche  Kalkstein  und  Diabaszug 
des  Harzer  Devons  nordöstlich  von  Altenau  am  Ockergranit  erfährt'). 
Ähnlich  verhält  es  sich  nach  Barrois^)  mit  den  silurischen  Limoniten 
von  Angers  in  der  Bretagne,  die  im  Kontakt  mit  dem  Granit  von  Rost- 
renen in  Magnetit  und  Hämatit  umgewandelt  worden  sind. 

Wie  schon  Lossen^)  bekannt  war,  ist  am  Spitzenberg  bei 
Altenau  auf  dem  Harz  ein  Roteisenerzlager  aus  dem  Devon  der  Ober- 
harzer Diabaszone  am  Kontakt  mit  Granit  in  Magneteisenerz  umgewandelt 
worden,  wobei  der  Kalkspat  der  darin  enthaltenen  Stielglieder  von  Kri- 
noiden  von  Granat  und  anderen  Kontaktmineralien   ersetzt  worden  ist. 

F.  Klockmann^  hat  das  Verdienst,  auf  diese  und  andere  Fälle 
wieder  hingewiesen  zu  haben,  verallgemeinert  aber  leider  die  hieraus  zu 
ziehenden  Schlüsse  viel  zu  sehr,  indem  er  die  Zufuhrtheorie  überhaupt 
für  ausgeschlossen  hält,  während  sie  doch  für  zahlreiche  Lagerstätten 
sicher  erwiesen  ist. 


*)  Busz.  Über  die  ümtoandlung  von  Spateisenstein  in  Magneteisen  durth 
Kontakt  an  Basalt.    Zentralbl.  f.  Min.  usw.  1901,  S.  489. 

*)  H.  Lotz.  Die  Dillenburger  Bot-  und  Magneteisenerze,  Zeitschr.  d.  geol. 
Gm.  1902,  Bd.  54,  S.  139. 

»)   ZeiUchr.  D.  geol.  Ges.  1877,  S.  206,  1878,  S.  541. 

*)  Ch.  Barroi 6.  Le  granite  de  Bostrenen,  Ann.  de  la  soc  gM.  ^  Nord. 
1886,  XII. 

*)  Lossen  zitiert  bei  £.  Harbort.  Zur  Frage  nach  der  Entst.  gew,  devon. 
Boteistnerslagerst,    N.  J.  f.  Min.  1903,  I.  Bd.,  S.  190. 

*)  F.  Klockmann.  KontakUneiamorphe  MagneUHagerstdUen.  Z.  f.  pr.  G. 
1904,  S.  73—a5. 


Dritter  Abschnitt. 

Erzgänge. 


A.  Allgemeine  Schilderung  der  Erzgänge, 
a)  Deflnition  des  Begriffes  Erzgang. 

Gänge  sind  Ausfüllungen  von  Spalten,  Erzgänge  Spaltenausfüllungen, 
die  Erze  enthalten. 

Ihre  aUgemeinen  Form  Verhältnisse  stimmen  mit  denen  der  Erz- 
lager überein,  es  sind  mehr  oder  minder  unregelmäßige  Platten,  die 
nach  zwei  Richtungen  sich  auskeilen,  auch  in  ihrem  sonstigen  Verlauf 
große  Schwankungen  in  der  Mächtigkeit,  große  Abweichungen  vom 
geradlinigen  Streichen  und  Fallen  erleiden  können.  Die  Grenzflächen 
dieser  plattenförmigen  Gebilde  gegen  das  Nebengestein  nennt  man 
Salbänder.  Diese  Bezeichnung  wird  gewöhnlich  auch  ausgedehnt  auf 
die  unmittelbar  an  das  Nebengestein  angrenzenden  Gangteile  selbst. 
Häufig  sind  diese  von  weicher,  lettiger  Beschaffenheit  und  heißen  dann 
Bestege  oder  Lettenbestege.  Die  beiden  mehr  oder  weniger  auf- 
rechten Seiten  des  Querschnittes  eines  StoUn  oder  einer  Strecke,  die 
auf  einem  Gange  getrieben  sind,  die  Ulmen,  fallen  räumlich  gewöhnlich 
mit  den  Salbändern  zusammen.  Der  österreichische  Bergmann  gebraucht 
für  4%8  Wort  Gänge  häufig  die  Bezeichnung  Klüfte,  die  sonst  gewöhn- 
lich nur  in  der  Verbindung  taube  Klüfte  oder  dürre,  d.  i.  erzleere 
Klüfte  angewandt  wird. 

Es  gibt  nun  sehr  häufig  abweichende  Ausbildungen  von  Grängen, 
für  welche  die  angeführte  allgemeine  Begriffsbestimmung  nicht  mehr 
ausreicht  und  einer  Erweiterung  bedarf.  Es  sind  nämlich  viele  Gänge 
nicht  einheitliche  Kluftausfüllungen,  sondern  vielmehr  Gesteinszonen 
mit  zahlreichen,  im  allgemeinen  untereinander  parallel  verlaufenden, 
sehr    schmalen    Spaltenausfüliungen    oder  Trümern.     Praktisch    bilden 
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solche  Trümerzüge  einen  Gang,  während  sie  genau  genommen  eine 
Vielheit  von  sehr  kleinen  (rängen  darstellen.  Die  einzelnen  Trümer 
solcher  Zonen  können  auch  transversalen  Verlauf  nehmen.  Teile  des 
Nebengesteines,  mächtige  Schollen  oder  kleinere  Schalen,  können  durch 
solche  Transversal-  und  Paralleltrümer  ganz  aus  dem  Zusammenhang 
mit  dem  eigentlichen  Gebirgsglied,  das  durch  eine  solche  Zone  zer- 
schnitten wird,  herausgelöst  werden.  B.  v.  Cotta*)  hat  derartige  GÄnge, 
die  wesentlich  aus  von  Erztrümem  durchzogenem  Nebengestein  bestehen, 
als  zusammengesetzte  Gänge  bezeichnet.     Er  unterscheidet  sie  von 


Fig.  55. 

Einfather  Oang  (Krieg  und  Frieden 

Stehender  anf  Himmelfahrt  bei  Freiberg). 

q  Qnan,  h  Zinkblende,  ff  praner  Gneis. 


Fig.  56. 
Zuaammengesetzier  Qung, 
h  Bldglans,  q  Qnan,  m  Schollen  senetiten  Gneise«, 
{  Lettenbeeteg,  g  gnner  Gneis. 


den  einfachen,  der  allgemeinen  Definition  genügenden  Gängen,  die 
als  einheitliche  Spaltenausfüllungen  sich  zu  erkennen  geben.  Diese 
Unterscheidung  wurde  von  A.  v.  Groddeck  angenommen  und  wird 
namentlich  neuerdings  viel  gebraucht.  Bei  den  zusammengesetzten 
Gängen  fehlt  oft  ein  scharfes  Salband,  wenigstens  auf  einer  Seite,  ja 
zuweilen,  wie  bei  vielen  westaustralischen  Golderzgängen,  auf  beiden 
Seiten.  Alsdann  ist  es  dem  subjektiven  Ermessen  des  Beobachters 
anheimgestellt,  anzugeben,  wo  der  Gang  seine  Grenze  gegen  das  Neben- 
gestein erreicht. 

Die  beiden  Figuren  56  und  66  stellen  diese  beiden  Gangtypen  dar. 


^)  B.  von  Cotta.    Über  den  sog,  OangioMchüfer  wm  Clawfihal,    B.-  n.  H.-Z. 
1864,  S.  393. 
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Von  einem  Gange  der  zweiten  Art  geben  wir  außerdem  einen 
Teil  in  photographischer  Nachbildung  (Fig.  67). 

Ein  gutes  Beispiel  für  einen  Oang,  welcher  der  älteren  Definition 
nicht  genügt,  sondern  vielmehr. eine  großartige,  oft  sehr  mächtige  Durch- 
trümerungszone  darstellt,  ist  der  berühmte  Mutter-Gang  (Mother  Lode)  ^) 
in  Califomien,  ein  Ooldquarzgang.  Es  ist  ganz  willkürlich  und  mehr 
eine  ökonomische  als  geologische  Frage,  welche  der  zahlreichen  Parallel- 
klüfte   dieses  Ganges    man    als    seine  Begrenzungsfläche    ansehen  will. 


Fig.  57.     Teü  eines  sunammengeseUien  Ganges 
(des  Trangott  Spat  auf  Gesegnete  Bergmanns  Hoffnung  bei  Obergruna). 
*        Man  rieht  pranen  Oneii,  durchzogen  yon  schmalen  Trflmem  yon  Bleiglani  nnd  etwas  Quarz. 

Sehr  verbreitet  sind  zusammengesetzte  Gänge  u.  a.  auch  bei 
Freiberg,  bei  Claustal  im  Harz  und  bei  Kremnitz  in  Ungarn.  Ein 
Beispiel  von  besonders  großer  Mächtigkeit  ist  das  erzführende  Kluft- 
system der  Grube  Lüderich  bei  Bensberg  (Köln),  das  in  einer  Breite 
von  gegen  260  m  und  auf  4  km  Länge  die  devonischen  Lenneschiefer 
durchsetzt. 

Eine  im  Gripple  Creek  Gebiet  häufige,  aber  auch  anderwärts  be- 
kannte Abart  der  zusammengesetzten  Gänge  sind  die  „sheeted  veins", 
das  sind  Gesteinszonen,    die  durch  zahlreiche  eng  nebeneinander    ver- 


*)  Mother  Lode  District  Folio,  California  Nr.  63.     ü.  S.  Geol.  Surv. 
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laufende  kurze  ParallelBpalten  in  Tafeln  zerlegt  erscheinen  (W.  Lind- 
gren  und  F.  L.  Ransome).  Oft  sind  Gesteinsgänge  parallel  ihren 
Salbändern  in  dieser  Weise  aufgespaltet. 

Selbst  der  Begriff  „Ausfüllung"  kann  zuweilen  an  jener  Definition 
vermißt  werden.  Gewisse  Gänge  nämlich,  namentlich  Golderzgänge, 
sind  nichts  anderes  als  Zonen  im  (Jestein,  die  von  zahllosen  an  sich 
so  gut  wie  leeren  Spältchen  durchzogen  werden  und  von  ihnen  aus  mit 
goldhaltigen  Pyriten  oder  anderen  Erzen  in  abbauwürdiger  Weise  im- 
prägniert sind.  Solche  zerrüttete  und  imprägnierte  Gesteinszonen,  in 
der  Praxis  auch  Gänge  genannt,  fallen  gewöhnlich  mit  Verwerfungs- 
flächen zusammen.  Endlich  geht  der  Begriff  einer  ,,  Ausfüllung  von 
Spalten"  auch  in  solchen  Fällen  verloren,  wo  von  einer  an  sich  so  gut 
wie  erzleeren  und  vielleicht  auch  von  sonstigen  Mineralien  fast  leeren 
Spalte  aus  beiderseitig  eine  Nebengesteinszone  ganz  von  neugebildeten 
Erzen  und  anderen  Mineralien  ersetzt  worden  ist,  wie  bei  manchen 
Bleiglanzlagerstätten  in  Kalksteinen. 

Besonders  S.  F.  Emmons*)  hat  nachdrücklich  auf  solche  Ver- 
drängungsvorgänge (metasomatische  Vorgänge)  bei  der  Gangbildimg  hin- 
gewiesen. Solche  Umwandlungen  waren  übrigens  schon  G.  A.  von  Weissen- 
bach  bekannt*). 

b)  Räumliche  Beziehungen  der  Erzgange. 

„Die  Weite  der  ausgefüllten  Spalten,  rechtwinklig  von  Wand  zu 
Wand  gemessen,  nennt  man  ihre  Mächtigkeit,  das  Gestein,  in  welchem 
die  Spalte  aufgerissen  ist,  Nebengestein,  oder  auch,  wenn  der  Gang 
nicht  senkrecht  steht,  das  darüber  befindliche  Hangendes,  das  darunter 
befindliche  Liegendes.  Die  horizontale  Richtung  der  Gangfläche  nennt 
man  das  Streichen  des  Ganges,  die  der  vertikalen  am  nächsten 
kommende  sein  Fallen.  Macht  die  Gangfläche  Undulationen,  so  lassen 
sich  diese  durch  viele  Beobachtungen  auf  eine  der  mittleren  Lage 
dieser  Fläche  entsprechende  Ebene  reduzieren,  deren  Streichen  und 
Fallen  dann  das  Mittlere  oder  Hauptstreichen  und  Hauptfallen 
des  Ganges  ist"  (v.  CJotta.). 

Meist  wird  das  Streichen  eines  Ganges  mit  Hülfe  des  berg- 
männischen, in  zweimal  12  Stunden  eingeteilten  Kompasses  bestimmt. 
Das  Fallen  liest  man  an   einem  mit  dem  Kompaß  verbundenen  Grad- 

*)  S.  F.  Emmons.  Struetural  Relationa  of  Ort  Deposits.  Transact.  Am. 
Inst,  of  Min.  Eng.  Febr.  1888. 

*)  G.  A.  von  Weissenbach.     QangverhOllnisse.     1836.     S.  52. 
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bogen  ab.  Dieser  ältere  Kompafl  wird  neuerdings  auch  bei  Bergleuten 
mehr  und  mehr  verdrängt  durch  einen  solchen,  der  eine  Gradeinteilung 
in  zweimal  180^  enthält^),  und  in  wissenschaftlichen  Monographien 
findet  man  oft  schon  das  Streichen  der  (jänge  nur  nach  Oraden  an- 
gegeben, wie  es  in  der  allgemeinen  Geologie  längst  üblich  ist. 

Die  seit  alters  her  im  Erzgebirge,  auf  dem  Harz  und  anderen 
deutschen  Gebirgen  eingebürgerten  Einteilungen  der  G^ge  in  ver- 
schiedene Elategorien  nach  ihrem  Streichen  und  Fallen  sind  dagegen 
noch  heute  in  weiten  Kreisen  im  Gebrauch.  Folgendes  Schema  (s.  Fig.  68) 
gibt  die  aus  dem  Streichen   entnommenen  Bezeichnungen   dieser  Art: 
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Fig.  58. 
EifUtüutkg  der  Gänge  fuush  ihrem  SUrekhen, 


Tiefstreichend  nennt  man  dabei  solche  Gänge  einer  bestimmten 
Abteilung  dieses  Schemas,  wenn  sie  in  deren  Anfang,  hochstreichend, 
wenn  sie  gegen  deren  Ende  hin  liegen.  Bin  hör  4  streichender  Morgen- 
gang ist  darum  ein  tiefstreichender,  ein  hör  6  streichender  ein  hoch- 
streichender. Von  den  fast  genau  nach  hör  3,  6,  9  und  12  streichen- 
den Gängen  sagt  man,  .sie  streichen  in  den  Wechselstunden. 


^)  Die  besten  Instmmente  dieser  Art  in  verschiedenen  Bautypen  liefert  die 
bekannte  Firma  für  Feinmechanik  M.  Hildebrand  in  Freiberg.  Besonders  in 
Amerika  gut  eingebürgert  hat  sich  die  praktische  Bezifferung  0 — 180"  von  N.  ans 
sowohl  nach  links,  wie  nach  rechts. 


174 


Erzgänge. 


Hierzu  ist  zu  bemerken,  da£  bei  der  Taufe  eines  neu  aufgefun- 
denen Ganges  die  Einreihung  in  eine  der  genannten  Abteilungen  nach 
dem  observierten,  nicht  nach  dem  berechneten  Streichen,  also  ohne 
Berücksichtigung  der  jeweiligen  Deklination  der  Magnetnadel  vor- 
genommen zu  werden  pfle^.  So  tragen  z.  B.  viele  der  nach  ONO. 
streichenden  Zinnerzgänge  bei  Pobershau  unweit  Marienberg  im  Erz- 
gebirge den  Namen  von  Spatgängen  anstatt  von  Morgengängen.  Femer 
behielt  man  auf  den  Rissen  das  einmal  gegebene  Beiwort  bei,  auch 
wenn  sich  vielleicht  bei  weiteren  Aufechlußarbeiten  hätte  zeigen  sollen, 
daß  die  zufällig  zuerst  aufgefahrene  Gangstrecke  im  (Gegensatz  zum 
großen  Ganzen  ein  etwas  abweichendes  Streichen  besessen  hatte.  So 
kann  es  vorkommen,  daß  ein  auf  den  amtlichen  Rissen  und  in  den 
Akten    als   hochstreichender  Spatgang   geführter  Gang    tatsächlich    zur 

Gruppe  der  Flachen  gehört 
Solche  Widersprüche  konnten 
auch  daraus  entstehen,  daß  bei 
einer  viel  späteren  Aufnahme 
des  Bergbaues  auf  einem  auf 
älteren  Rissen  amtlich  eingetra- 
genen Gang  inzwischen  die  De- 
klination sich  wesentlich  geän- 
dert hatte,  und  damit  das  ob- 
servierte Streichen  nicht  mehr 
mit  den  älteren  Beobachtungen 
übereinstimmte.  Neuerdings  trägt 
man  daher  die  Gänge  besser  mit 
reduziertem,  auf  den  astrono- 
mischen Meridian  bezogenem 
Streichen  ein. 
In  den  österreichischen  Bergbaugegenden  weicht  die  Bezeichnung 
etwas  ab.  Man  bedient  sich  dort  gemeinhin  des  in  24  Stimden  geteilten 
Kompasses  und  nennt  dann  die  zwischen  bor  21  und  3,  bezw.  bor  9 
und  16  streichenden  Gänge  Mitternachtsgänge,  die  zwischen  bor  3 
und  9,  bezw.  bor  15  und  21  streichenden  dagegen  Morgengänge. 

Die  nach  dem  verschiedenen  Fallen  eingerichteten  Abteilungen  er- 
geben sich  aus  folgendem  Schema  (s.  Fig.  69): 

Die  meisten  Gänge  gehören  zu  den  Gruppen  der  saigeren  oder 
tonnlägigen,  die  anderen  beiden  Abteilungen  kommen  viel  seltener  vor. 
Nur  lokale  Bedeutung  können  die  Bezeichnungen  rechtsinnig  und 
widersinnig  fallende  Gfinge  haben.     Im  Freiberger  Gebiet  zum  Bei- 
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Fig.  59. 
Einifüung  der  Oänge  nach  ihrem  FäUen. 


A.-  Allgemeine  Schildenmg  der  Erzgänge.  176 

spiel  fallen  die  meisten  Gänge  nach  W.,  und  darum  werden  hier  die 
ausnahmsweise  nach  O.  fallenden  Glieder  des  Gangnetzes  widersinnig 
fallende  genannt.  In  einem  anderen  Gebiete  kann  es  gerade  umgekehrt 
sein,  wie  z.  B.  bei  Schemnitz. 

Nimmt  ein  Gang  plötzlich  eine  andere  Richtung  an  oder  „kommt 
er  aus  der  Stunde*',  um  nach  kürzerer  Erstreckung  wieder  die  alte  Rieh- 


Fig.  60.    Ein  Gang,  der  Hdi  verdrückt  (a)  und  wieder  auftui  ß). 
Wie  einige  folgende  Figuren  nach  A.  yon  Groddeck. 

tung  einzuschlagen,  so  sagt  man,  er  „schlägt  oder  wirft  einen  Haken". 
Der  Gang  „stürzt  sich"",  wenn  er  bei  vorherrschendem  flacheren  Fallen 
plötzlich  in  ein  steiles  übergeht,  er  „verflächt  sich"  oder  —  je  nach  der 
Richtimg,  woher  der  Beobachter  kommt  —  „er  richtet  sich  auf",  wenn 
das  umgekehrte  Verhältnis  statt  hat.     Zeigt  das  Querprofil  eines  Ganges 


Fig.  61.    LenWculargänge, 

eine  sanfte  seitliche  Ausbiegung  an  einer  bestimmten  Stelle,  so  heißt  es, 
hier  „macht  der  Gktng  eine  Wanne". 

Die  Mächtigkeit  kann  oft  großem  und  häufigem  Wechsel  unter- 
worfen sein.  Sie  kann  auf  0  reduziert  werden,  wobei  man  sagt,  der 
Gang  „verdrückt"  sich  (bei  a  von  Pig.  60),  um  sich  vielleicht  nach 
kurzer  Erstreckung  „wieder  auf  zutun"  (bei  6  von  Fig.  60). 
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Bei  der  großen  Mehrzahl  der  Gänge  schwankt  die  Mächtigkeit  etwa 
zwischen  0,5 — 1  m.  In  dem  Preiberger  Gebiet  erreichen  die  größte 
Mächtigkeit  die  Gänge  der  barytischen  Bleiformation,  })is  zu  6  m,  die 
anderen  sind  gewöhnlich  zwischen  0,15 — 0,5  m  mächtig.  Ausnahmsweise 
kommen  Gangmächtigkeiten  bis  zu  50  m  und  darüber  vor,  wie  am  be- 
rühmten Comstock  Lode  in  Nevada.  In  solchen  Fällen  handelt  es  sich 
stets  nur  um  zusammengesetzte  Gänge,  um  Züge  dicht  aneinander  ge- 
rückter Parallelgänge  oder  wohl  auch  um  breite  Imprägnationszonen  im 
Gestein. 

Sehr  wenig  mächtige  Gänge  werden  wohl  als  Gangtrum,  Trum, 
Schnur,  Schnürchen,  Ader  u.  dergl.  bezeichnet. 

Durch  ein  in  kurzen  Abständen  häufig  wiederholtes  Verdrücktwerden 
und  Wiederauftun  werden  die  Linsengänge  oder  Lentikulargänge 
[Playfair]  (Fig.  61,  S.  175)  gekennzeichnet,  die  auch,  wenn  sie  saiger 
stehen,  als  eine  Reihe  stehender  Stöcke  definiert  werden  können.  Solche 
Lentikulargänge  sind  nach  K.  Schmeißer  z.  B.  recht  häufig  im  Gebiete 
von  Coolgardie  in  Westaustralien  bei  den  dortigen  goldführenden  Quarz- 
gängen, besonders  in  der  Bdjudina-Ganggruppe. 

Unter  „Blättern"  versteht  der  österreichische  Bergmann  dünne,  zu- 
weilen nur  papierdünne  Klüfte,  die  zwar  selbst  erzleer  sind,  aber  zuweilen 
von  einer  mit  Erzen  imprägnierten  Zone  des  Nebengesteines  begleitet 
sind.  So  hat  man  am  Rathausberge  bei  Gastein  im  Gneisglimmer- 
schiefer  ganze  Systeme  von  derartigen  Blättern,  zwischen  denen  das 
Nebengestein  mit  gedi^en  Gold  und  goldhaltigen  Sulfiden  sich  impräg- 
niert erweist.  Auch  die  Klüfte,  mit  denen  die  Erzmittel  im  Dolomit 
von  Raibl  in  Zusammenhang  stehen,  werden  Blätter  genannt. 

Der  Form  nach  verwandte  Gebilde  sind  die  Zwitterbänder, 
schmale,  oft  nur  messerstarke,  mit  Quarz,  Topas,  Lithionglimmer,  Fluß- 
spat und  wenig  Erz  gefüllte  Klüfte,  von  denen  aus  das  Nebengestein, 
Granit  oder  Schiefer,  in  einem  beiderseitig  gewöhnlich  nur  1 — 10  cm 
breiten  Streifen  mit  Zinnstein  und  seinen  B^leitem  „angeschwängert 
ist**,  wie  die  sächsischen  Bergleute  früher  sagten. 

c)   Art  der  ^^dschaff '  eines  Ganges  und  Einflofi 
der  Struktur  des  Nebengesteins  auf  die  Spaltenbilduu^. 

Gkinz  wie  ein  Lager  „keilt  sich  ein  Gang  aus'',  wenn  seine  Be- 
grenzungsflächen allmählich  sich  nähern  imd  schließlich  vereinen  (Fig.  62, 
S.  177).  Oft  bleibt  aber  wenigstens  noch  eine  Ablösimgsfläche  im  Ge- 
stein übrig,  die  mit  einer  kaum  wahrnehmbaren  Lettenschicht  bel^  ist. 
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In  anderen  Fällen  löst  sich  der  Gang  in  mehrere  schmale  Trümer  auf, 
er  „zerschlägt"  sich  (Fig.  63).  Als  Beispiel  würde  anzuführen  sein, 
das  rutenförmige  Zerschlagen  der  Zinnerzgänge  im  Sauberge  bei  Ehren- 
friedersdorf im  Erzgebirge,  kurz  bevor  diese  die  Tagesoberfläche  erreichen. 

Ein  sehr  gut  untersuchter  Fall  ist  das  Zerschlagen  der  zusammen- 
gesetzten Bleierzgänge  von  Mazarrön^),  die  innerhalb  eines  Andesit-  imd 
Dazitstockes  aufsetzen  und  sich  nach  oben  hin,  wie  Fig.  64  zeigt,  in 
zahlreiche  einfache  Gänge  verzweigen. 

Sehr  gewöhnlich  sieht  man  Gänge  sich  zerschlagen,  wenn  sie  in 
ein   spröderes  Gestein   übertreten.     So   zerschlagen  sich  die  Freiberger 


Fig.  62. 
Ein  sich  nach  unten  auskeiknder  Oang, 


Fig.  63. 
Ein  sidi  nach  wUen  zerschlagender  Gang, 


Erzgänge  sehr  häufig  beim  Übergang  aus  dem  Gneis,  dessen  Kohäsions- 
verhältnisse  die  Herausbildung  einer  gut  entwickelten  einheitlichen  Gang- 
bildung begünstigen,  in  den  Quarzphorphyr,  der  jenen  gangförmig  durch- 
setzt. Die  folgende  Fig.  66  zeigt  das  Verhalten  des  Gottlob  Morgengang 
auf  dem  David  Richtschacht  bei  Freiberg  beim  Durchsetzen  durch  einen 
solchen  Porphyrgang.  Der  Erzgang  setzt  mit  seiner  ganzen  Mächtigkeit 
an  den  Porphyr  heran  und  löst  sich  beim  Eintritt  in  denselben  in  zahl- 
reiche mehr  oder  weniger  parallele  Schnüre  auf.  Unmittelbar  nach  dem 
Wiederaustritt  aus  dem  Quarzporphyr  erhält  er  die  alte  Beschaffenheit 
wieder.  Übrigens  erfolgt  diese  Zertrümerung  nicht  überall,  wo  die 
Porphyre  im  Freiberger  Revier  durch  Erzgänge  durchsetzt  werden.  Trifft 
der  Gang  stumpfwinklig  auf  den  Porphyr,  so  kommt  es  auch  vor,  daß 
er  glatt  und  ohne  wesentliche  Verarmung  hindurchsetzt.    Ein  lehrreiches 

*)   R.  Pilz.    Bleiglanzlagersiatten  van  Mazarr&n.    Z.  f.  pr.  G.  1905,  S.  395. 
Richard  Beck,  Lehre  von  den  Enla^erstiitteii.    8.  Aufl.  ^2 
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Fig.  64. 

VertikaiichniU  nach  OW. 

durch  den  Oang  Prodigio 

bei  Mazarrdn  nach  A.  Pilz. 


Beispiel  ähnlicher  Art  beschreibtT.  A.  Rickard  ^) 
von  den  Silbererzgängen  der  Grube  Enterprise 
in  Colorado.  Diese  zertrümern  sich  und  ver- 
tauben im  Kalkstein,  schneiden  dagegen  scharf 
durch  und  führen  schönes  und  reiches  Erz  in 
dem  mit  jenem  wechsellagemden  Sandstein. 
Auch  in  den  quarzigen  an  Turmalin  reichen 
Elvans  (Quarzporphyren)  von  Comwall  zer- 
schlagen sich  die  Gänge  nach  W.  J.  Henwood') 
gewöhnlich  in  zahllose  Trümer,  die  sich  erst 
wieder  zusammenfinden ,  wenn  der  Gang  eine 
weichere,  feldspatreiche  Gesteinszone  erreicht. 
Ähnliches  beobachtet  man  an  den  Gängen  am 
Spitzenberg  bei  Silberberg  in  Schlesien  beim 
Übergang  aus  dem  Gneis  in  die  überlagern- 
den Grauwacken. 

Auf  der  anderen  Seite  kann  auch  sehr 
große  Milde  des  Nebengesteins  Anlaß  zu  ver- 
mehrter Zertrümerung  werden.  So  erleiden 
nach  G.  Köhler*)  die  Sprünge  genannten 
Gangbildungen  im  Mansf eidischen,  die  im 
festen  Rotliegenden  und  in  spröderen  Zechstein- 
schichten scharf  begrenzte  Salbänder  haben, 
im  milden  Kupferschieferflötz  eine  besenartige 
Zertrümerung. 


-/    •    ^.    '-^-'v-/- 


r^'-:y~r^.y 


VC 
7/ 


Fig.  65.    Zertrümerung  des  Grotüoh  Morgengang  im  Quarsporphyr  im 

David  Richtschacht  bei  Freiberg, 

g  grauer  Gneis,  p  Qaarzporphyr,  m  Erzgang. 


»)   Trans.  Amer.  Inst  Min.  Eng.,  Vol.  XXVI,  1897,  S.  197. 

•)   Trans.  Royal  öeol.  Soc.  of  Comwall  1843,  p.  219—225. 

■)   ö.  Köhler.  Die  Rücken  in  Mansf eld  und  in  Thüringen,  Leipzig  1905,  S.  22. 
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Ein  ganz  allmähliches  Aasklingen,  ein  „ Verschwimmen "  von 
G&igen  kommt  nicht  bei  eigentlichen  Oangspalten,  sondern  nur  bei 
gangartigen,  enhaltigen  Schlieren  in  Eruptivgesteinen  vor,  wie  bei 
Umenitschlieren  im  Norit  von  Ekersund  in  Norw^en  (siehe  S.  66). 

Umgekehrt  können  mehrere  einzelne  Oangtrümer  zu  einem  einzigen 
mächtigeren  Grange  sich  vereinen,  „sich  schaaren"".  Hierüber  wird 
noch  in  dem  Abschnitt  von  den  Oangkreuzen  zu  sprechen  sein. 

Ein  Quertrum  oder  Diagonaltrum  ist  ein  solches,  das  unter 
spitzem  oder  stumpfem  Winkel  zwei  parallele  oder  divergierende  Gänge 
verbindet  (Fig.  66),  wie  z.  B.  ein  solches  Trum  zwischen  dem  Burgstädter 
Hauptgang  und  dem  Kranicher  Gkmg  auf  dem  Oberharz.  Ein  Bogen- 
trum dag^en  läuft  spitzwinklig  vom  Hauptgang  aus,  um  sich  ebenfalls 


Fig.  66. 
Zwei  fuush  0.  hin  HtA  st^uiarmde  Erg- 
gänffc,  durt^  ein  Diagonaltrum  verbunden. 


Fig.  67. 
Mn  Erzgang  mit  einem  Bogenirum 
und  mit  stoei  Nebentrümem. 


wieder  spitzwinklig  mit  ihm  nach  einer  Strecke  zu  schaaren  (Fig.  67). 
Der  englische  Bergmann  nennt  die  OebirgsschoUe  zwischen  zwei  solchen 
Gängen  „horse''  oder  „rider*'.  Typische  Bogentrümer  findet  man  z.  B. 
am  Bockswieser  Hauptgang  auf  dem  Oberharz.  Nebentrümer  oder 
Gefährten  (Fig.  67  imten)  sind  kleine,  dem  Hauptgange  parallele, 
diesem  aber  sich  nicht  zuschaarende  Trümer,  wie  z.  B.  beim  Neu  Hoff- 
nung Flachen  auf  EQmmelfahrt  bei  Freiberg. 

Ein  Abschneiden  eines  Ganges  in  seiner  vollen  Mächtigkeit 
kann  meist  nur  durch  jüngere  Hindemisse  seiner  Weitererstreckung, 
wie  durchsetzende  Eruptivmassen  oder  Verwerfungsklüfte,  verursacht 
werden. 
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d)  Länge  der  Gänge  und  ihre  Erstreckung  nach  oben 

und  unten. 

Bei  der  Länge  kann  man  naturgemäß  unterscheiden  eine  Länge 
im  Streichen  oder  Längenerstreekung  und  eine  Länge  im  Fallen 
oder  Tiefe  nerstreckung.  Li  beiden  Beziehungen  herrschen  die 
größten  Verschiedenheiten.  Dort,  wo  mehrere  Abarten  von  BJrzgängen 
ihrer  Zusammensetzung  nach  unterschieden  werden  können,  haben  sie 
manchmal  auch  verschiedene  Längenerstreckung.  Ln  Freiberger  Revier 
haben  die  Gänge  der  barytischen  Bleiformation  die  größten  Längen 
aufzuweisen;  so  kommt  nach  H.  Müller  die  Länge  des  Halsbrücker 
Spates  mitsamt  zugeordneten  Trümern  auf  8,4  km  zu  stehen.  Unter 
den  Gängen  der  kiesig-blendigen  Bleiformation  kann  der  Kirschbaum 
Stehende  nebst  seiner  südlichen  Fortsetzung,  dem  Hohe  Birke  Stehen- 
den, 7  km  Länge  aufweisen.  Die  Gänge  der  edlen  Bleiformation 
wurden  meist  nur  bis  1  km  verfolgt.  Nur  der  Johannes  St.,  Neu- 
glückstem  St.  und  Neue  Hohe  Birke  St.  bei  Bescheert  Glück  erreichen 
über  2  km  Länge.  Von  der  edlen  Quarzformation  endlich  hat  man 
ein  paar  Gänge  auf  über  1,5  km  nachweisen  können.  In  der  Regel 
haben  die  längeren  Gänge  im  Freiberger  Gneisgebiet  nahezu  oder  völlig 
seigere  Stellung.  In  der  Tat  scheint  ein  Einfluß  des  Neigungswinkels 
auf  die  Längenerstreckung  erklärlich,  da  doch  bei  flacher  einschießen- 
den Gängen  der  Druck  der  auflastenden  Gesteinsmassen  die  Spalte  zu 
schließen  vermag,  noch  ehe  deren  Ausfüllung  erfolgt  ist. 

Viel  längere  Gänge  werden  im  Harz  beobachtet.  So  bildet  der 
Rosenhöfer,  Bosenbüscher  und  Schultaler  Gang  die  Ausfüllung  einer 
zusammengesetzten  Gangkluft  von  16,3  km  (v.  Groddeck),  und  der 
Gegental- Wittenberger  Zug  erreicht  18  km  Länge.  Der  längste  aller 
bekannten  Gänge  soll  der  goldführende  Mother  Lode  in  der  Sierra 
Nevada  in  CaUfomien  sein,  dessen  Länge  man  auf  ungefähr  112  km 
veranschlagt. 

Eine  wichtige  Frage  ist  die  nach  der  Erstreckung  nach  unten. 
Die  meisten  Erzgänge  setzen  noch  über  die  Region  hinab  weiter  fort, 
bis  wohin  die  bergmännischen  Arbeiten  der  betreffenden  Gebiete  vor- 
gedrungen sind,  „bis  in  die  ewige  Teufe",  wie  der  Bergmann  zu  sagen 
pflegt.  Oft  heißt  es  zwar  in  älteren  Berichten,  daß  dieser  und  jener 
Gang  mit  einer  gewissen  Teufe  sein  Ende  erreicht  habe.  Meist  aber 
waren  es  nur  bergbauliche  Hindemisse,  die  seine  Spur  nicht  wieder 
auffinden    ließen,    und    gar    oft    hat   ein    späterer,    energischer  Betrieb 
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solche  scheinbar  verlorene  Gänge  bis  in  beträchtliche,  weitere  Tiefen 
wieder  aufgeschlossen.  So  sollten  nach  der  früheren  Annahme  die 
Gänge  von  Bescheert  Glück  zwischen  Freiberg  und  Brand  solche 
„Rasenläufer"  sein,  die  nur  an  die  oberen  Teufen  gebunden  wären. 
Die  letzte  dortige  Bergbauperiode  aber  hat  die  Unhaltbarkeit  dieser 
vorgefaßten  Meinung  erwiesen.  Die  Technik  der  neuesten  Zeit  hat  bis- 
weilen Gänge  bis  in  sehr  beträchtliche  Teufen  hinab  verfolgen  können» 
ohne  daß  der  Charakter  der  Spaltenfüllungen  sich  merklich  verändert 
hätte.  So  reichen  die  Aufischlüsse  auf  dem  Adalbertgang  bei  PHbram 
bis  zu  1110  m  (bis  564  m  u.  d.  Spiegel  des  Meeres).  Die  Gänge  des 
Oberharzes  sind  bis  über  860  m  Teufe  verfolgt.  Auch  in  Freiberg 
stand  man  lange  unter  dem  Einflüsse  der  Werner  sehen  Doktrin,  daß 
die  Gänge  Oberflächenerscheinungen  der  Erdkruste  seien.  Erst  von 
Beust  setzte  die  Unhaltbarkeit  dieser  Meinung  auseinander  und  empfahl 
Tiefbauten  im  großen  Stile,  sodaß  nun  der  schon  1838  durch  von 
Herder  anger^e  Tiefe  Rothschönberger*  StoUn  zur  Ausführung 
gelangte  und  neuerdings  die  GlUige  bis  über  650  m  Teufe  in  Abbau 
genommen  werden  konnten.  Auch  außerhalb  Europas  hat  man  Gänge 
bis  in  große  Teufen  verfolgt,  so  die  Golderzgänge  in  der  New  Chum 
Railway  Grube  im  Bendigo  Goldfeld  in  der  Colonie  Victoria  bis  zu 
1250  m.  Zieht  man  den  abgeschätzten  Betrag  der  Denudation  seit  der 
Gangbildung  in  Betracht,  so  würden  sich  die  dortigen  Sattelgänge  noch 
in  2150  m  Tiefe  gebildet  haben.  Im  allgemeinen  gilt  der  Erfahrungs- 
satz, daß  Gänge  mit  ausgedehnter  streichender  Länge  auch  in 
bedeutende  Teufe  hinabsetzen,  während  Gänge,  die  oberfläch- 
lich auf  nur  kurze  Entfernung  nachgewiesen  werden  können, 
auch  nach  der  Tiefe  zu  sich  rasch  verlieren. 

Freilich  mofi  man  bedenken,  daß  die  bergbaulichen  Aufschlüsse  sich  in  einer 
im  Verhältnis  zum  Erddurchmesser  nur  äußerst  geringen  Tiefe  bewegen  und  vor- 
aussichtlich auch  in  Zukunft  nur  bewegen  werden  können.  Immerhin  aber  hat  die 
Frage  theoretisches  Interesse,  bis  zu  welcher  Tiefe  überhaupt  Erzgänge  im  Bereiche 
der  Möglichkeit  liegen. 

Eine  Diskussion  seiner  Beobachtungen  über  Gesteinsumformung  und  der  be- 
kannten Yerhältnisse  der  geothermischen  Tiefenstufe  im  Hinblick  auf  die  Thermen 
führte  A.  Heim')  zu  der  Annahme,  daß  mit  Wasser  gefüllte,  offene  Spalten  bis  zu 
8000 — 4000  m  Teufe  bestehen  können,  ohne  von  dem  gewaltigen  Seitendruck  in  der 
Erdkruste  sofort  wieder  geschlossen  zu  werden. 

Neuerdings  hat  sich  C.  R.  Yan  Hise*)  mit  dem  Problem  beschäftigt,  wie 
weit  hinab  überhaupt  eine  Spaltenbildung  möglich  sei.    Nach  seiner  Ansicht  beginnt 

»)  A.  Heim.     Mechanismus  der  Gebirgsbüdung.    II.  Bd.  1H78.     S.  107. 
•)  C.  R.  Van  Hise.    Same  Principles  Controlling  Dq>osiiion  of  Ores.    Trans. 
Amer.  Inst.  Min.  Eng.,  Febr.  1900,   p.  7 — 9,  p.  11.    —    Die  Abhandlung  ist  auch 
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schon  in  10000  bis  12000  m  Tiefe  die  Zone  des  plastischen  Znstandes  der  Gesteine 
(Zone  of  Flowage),  denn  von  hier  ab  ist  das  Gewicht  der  auflastenden  Massen  grOßer, 
als  daß  selbst  die  festesten  Gesteine  ihre  Form  behalten  könnten.  Die  Spalten- 
bildnng  wird  von  hier  ab  ersetzt  durch  eine  Verschiebung  der  kleinsten  Teilchen 
verbunden  vielfach  mit  einer  Auflösung  und  Wiederauskristallisiemng  von  minera- 
lischer Substanz  (granulation  and  recrystallisation). 

Nach  demselben  Autor  ist  nicht  anzunehmen,  daß  schon  oberhalb  dieser  Zone 
in  einer  bestimmten  Tiefe  eine  Überführung  des  in  einer  Spalte  befindlichen  Wassers 
in  Dampf  erfolgen  müsse.  Zwar  würde  nämlich,  wenn  man  eine  geothermische 
Tiefenstufe  von  30  m  annimmt,  die  kritische  Temperatur  des  Wassers,  364"  C,  schon 
auf  eine  Tiefe  von  10920  m  faUen,  aber  nur  ohne  Rücksicht  auf  den  Druck  der 
Wassersäule.  Dieser  hydrostatische  Druck  ist  in  jeder  gegebenen  Tiefe  einer 
Spalte  vielmehr  reichlich  groß  genug,  um  das  Wasser  in  flüssiger  Form  zu 
halten. 

Daß  Erzgänge  nach  oben  hin  ihre  Endschaft  nehmen  xind  über- 
haupt nicht  „zu  Tage  ausstreichen*',  d.  i.  mit  der  Erdoberfläche  sich 
nicht  schneiden  können,  dafür  sind  in  der  Literatur  Beispiele  vor- 
handen, wenngleich  auch  hier  gewiß  manchmal  Irrtümer  leicht  möglich 
sind,  weil  die  oberste  Region  eines  Erzgangs  durch  atmosphärische 
Einflüsse  bis  zur  Unkenntlichkeit  entstellt  sein  kann.  Eine  solche  be- 
schränkte Erstreckung  nach  oben  hin  wird  von  den  sogenannten  Kobalt- 
rücken von  Biechelsdorf  in  Hessen  berichtet  (v.  Leonhard).  Im  Prei- 
berger  Revier  hat  man  von  den  meisten  Gängen  der  Grube  Bümmels- 
fürst  ein  Ausgehendes  nicht  festzustellen  vermocht,  so  namentlich  bei 
dem  in  der  Tiefe  recht  bedeutenden  Qsnge  Silberfund  St.  Im  Niveau 
des  Segen  (Jottes  Stolln  und  des  Moritz  Stolln  wurde  nach  E.  W.  Neubert  ^) 
die  Projektion  dieses  Ganges  mehrere  Male  überschritten,  ohne  ihn  zu 
entdecken.  Ähnliches  wird  vom  Neu  Glück  St.  auf  der  Grube  Alte 
HoflEnung  Gottes  berichtet. 

Ganz  merkwürdige  Verhältnisse  endlich  haben  wir  durch  T.  A. 
Rickard*)  von  der  Grube  Enterprise,  Colorado,  kennen  gelernt.  Die 
zahlreichen  goldhaltigen  Silbererzgänge,  die  hier  die  schwach  geneigten 
Schichten  des  Karbons  durchsetzen,  ließen  sich  von  der  Sohle  des 
Group-Tunnels  ins  Hangende  hinauf  nur  bis  zu  einem  ganz  bestimmten, 


mit  mehreren  anderen  sehr  wichtigen  Arbeiten  aus  dem  Gebiet  der  Lehre  von  den 
Erzlagei-stätten,  mit  solchen  von  F.  PoSepny,  S.  F.  Emmons,  W.  H.  Weed, 
W.  Lindgren,  J.  H.  L.  Vogt,  J.  F.  Kemp,  W.  P.  Blake,  G.  A.  Rickard 
nebst  zugehörigen  Diskussionen  zu  dem  wertvollen  Sammelband  vereint:  „The  Gene- 
sis of  Ore-Deposiis  by  Professor  F.  Po6epny,  Beprinted  ete."  Publ.  by  the  Am. 
Inst.  Min  Eng.    New-York  City  1902. 

*)  Freiberger  Jahrb.,  1881,  S.  51. 

•)  T.  A.  Rickard.  The  Enterprise  Mine.  Trans.  Amer.  Min.  Eng.,  Vol.  XXVI. 
for  1896,  S.  975. 
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aus  schieferigem  Gestein  bestehenden  Horizont  verfolgen  (Fig.  68). 
Schon  vor  Erreichung  dieses  Horizonts  wurden  sie  wesentlich  ärmer 
und  waren  nicht  mehr  bauwürdig,  während  in  der  Grenzschicht  sich 
wiederum  sehr  reiche,  in  der  Zusammensetzung  denen  der  Gänge  ana- 
loge, flötzartige  Mittel  einstellten.  Nach  der  Erklärung  von  Bickard 
leisteten  die  etwas  plastischen  Schiefer  der  Aufbrechung  der  Spalten 
einen  Widerstand,  auch  die  auf  den  offenen  Klüften  alsdann  auf- 
steigenden Lösungen  wurden  so  von  dem  Schiefer  wie  durch  einen 
Damm  aufgehalten,  und  zugleich  waren  die  kohligen  Beimengungen 
dieses  Schiefers  Veranlassung,  daß  die  in  den  nun  stagnierenden 
Lösungen  enthaltenen  metallischen  Verbindungen  ausgefällt  wurden, 
und  jene  lagerartigen  Erzmassen  entstanden. 


Fig.  68. 

Das  Absdifieidm  der  ErsgOnge  der  Enterprise  Qrvbe  ntuh  oben  hin  nach  Bickard. 

a  Sandsteine,  h  EaUuteinft,  e  Schiefer,  d  jüngperee  Deckgebirge,  e  Ecslager  in  dem  log.  Eontakt. 


Auch  kann  sich  ein  Gang  nach  oben  hin  noch  vor  Erreichung 
der  Tagesoberääche  zertrümem  und  nur  in  seinen  unbedeutenden 
Zweigen  zu  Tage  ausstreichen,  wie  dies  bei  den  berühmten  Silber- 
Zinnerzgängen  des  quarztrachytischen  Cerro  de  Potosi  in  Bolivien  der 
Fall  war  (A.  W.  Stelzner).  Auch  bei  Nagyäg  gehen  viele  Klüfte  nicht 
zu  Tage  aus  (J.  Grimm). 

Topographisch  hebt  sich  der  Ausstrich  eines  Ganges  durchaus 
nicht  immer  deutlich  auf  der  Erdoberfläche  ab.  Waltet  bei  der  Spalten- 
füllung eine  harte,  von  den  Atmosphärilien  schwer  angreifbare  Gangart 
vor,  so  kann  ein  (rang  als  ein  felsiger  Grat  oder  eine  niedrige  Mauer 
hervortreten,  wie  bei  vielen  Goldquarzgängen,  die  darum  vom  englisch 
sprechenden  Bergmann  auch  „reefs*'  genannt  werden.  Ln  Gegensatz 
wird    ein    Gang    oberflächlich    durch    eine    furchenartige    Einsenkung 
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markiert  werden  können,    wenn  seine  Füllung    aus  leicht  zersetzbaren 

Erzen  und  löslichen  Karbonaten  besteht.  (Siehe  auch  die  spätere 
Schilderung  der  Hutbildungen.) 

Wie    bei    den    Lagern    kann    der    Ausstrich    eines  Ganges    ein 

offener  sein  oder  ein  verdeckter,  das  heißt  ein  durch  jüngere  Ab- 
lagerungen verhüllter.  Besonders  häufig  bilden  diluviale  Schwemmland- 
massen derartige  Hüllen  über  Gangausstrichen. 


e)  Besondere  Lage  der  Gänge  inbezog  auf  das  Nebengestein. 

Gänge  können  die  Schichtung  des  Nebengesteins  durchschneiden 
und  heißen  dann  Quergänge  (Fig.  69).  Zu  dieser  Gruppe  gehören 
bei   weitem  die    meisten  Vorkommnisse.     Oder  es  besitzen  Gänge  das 


Fig.  69. 
Ein  Quergang, 


Fig.  70. 

Ein  Lagergang» 

Bei  u  lokale  Übenohneidimg,  bei  t  kleines 


Seitentram. 


gleiche  Streichen  und  Fallen  wie  das  Nebengestein  und  werden  dann 
Lagergänge  genannt  (Fig.  70).  Sehr  verbreitet  sind  diese  in  der 
Gruppe  der  Goldquarzgänge,  gewöhnlich  mit  zahlreichen,  linsenförmigen 
Anschwellungen.  Oft  ist  es  schwer,  solche  Lagergänge  von  echten 
Lagern  zu  unterscheiden.  Das  Vorkommen  lokaler  Überschneidungen 
der  Schichtung,  das  Auftreten  kleiner  querlaufender  Ausläufer,  die 
Entwicklung  echter,  der  Zusammensetzung  nach  ähnlicher  oder  gleicher 
Spaltengänge  in  demselben  Gebiet  sind  die  Haupterkennungszeichen 
für  solche  zweifelhafte  Lagergänge.  Auch  die  Beobachtung  von  Bruch- 
stücken des  Nebengesteins  inmitten  der  Gangmasse  wird  die  echte 
Gangnatur  sicher  stellen. 

Die    Diagonaltrümchen,    welche    mitunter    mehrere    linsenförmige 
Lagergänge  untereinander  verbinden,  folgen   zuweilen   einer  bestimmten 
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Fläche  der  besten  Spaltung  des  Nebengesteins,  einer  Art  falscher 
Schieferung,  wie  es  von  L.  C.  Graton  aus  dem  (Joldquarzgebiet 
S.  Carolinas  beschrieben  worden  ist*). 

Eine  besondere  Abart  der  Lagergänge  stellen  die  sog.  Sattel- 
gänge  der  australischen  (reologen  dar.  Sie  sind  am  besten  entwickelt 
im  Bendigo  (Joldfeld  der  Kolonie  Victoria,  wo  sie  von  Dünn*), 
Rickard*)  und  Samuels*)  beschrieben  worden  sind.  Sie  mögen  hier 
als  bisher  wenig  bekannte  Gebilde  aus  führlicher  geschildert  werden. 


Card^ni 


'<f:i: 


vGctnaxL^ 


bJfusiUr»  GangMUß 


^ 


K-C^ 


'>--.\- 


('    'r-v. 


'/7^^ 


.  ^. 


.^'Y/^. 


^r.^^  A 


Ost 


Fig.  71. 

Idealschniii  durch  das  Bendigo  Goldfeld, 

Nach  T.  A.  Rickard. 


An  den  Umbiegungsstellen  der  zu  zahlreichen  Sätteln  und  Mulden 
scharf  zusammengelegten  Schiefer  und  Sandsteine  des  Silurs  von  Bendigo 


^)  L.  C.  Graton.  Gcldr  and  Tin  Deposits  of  Southern  ÄppaUu^ians.  Bull. 
293,  Geol.  Snrv^  Washington  1906,  p.  100. 

■)  Dnnn.  Rep.  on  ihe  Bendigo  Gold  Fields,  Pnbl.  by  the  Victoria  Mines, 
Dept.  Melbonme, 

•)  Rickard,  T.  A.  The  Bendigo  Gold  Fields.  Trans.  Amer.  Inst.  Min. 
Eng.,  XX.  1891,  p,  499.  —  E.  J.  Dnnn.  Special  Eep,  on  ihe  Bendigo  Gold-Field. 
No.  I  and  II.    Victoria  Mines  Dep.  1906.    (Mit  vielen  Rissen  and  Tafeln). 

*)  Samuels.  Origin  of  the  Bendigo  Saddle  Beefs.  Ref.  Z.  f.  pr.  G.,  1894, 
8.  95. 
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ist  68  zu  einer  Aufblätterung  der  Schichten  in  großem  Maßstab  ge- 
kommen (Fig.  71).  Die  entstandenen,  bei  den  Sättehi  dach-  oder 
glockenförmigen,  bei  den  Mulden  wannen-  oder  schüsseiförmigen  Hohl- 
räume sind  mit  Quarz  erfüllt  worden,  der  Freigold  und  goldhaltige 
Sulfide  in  feiner  Verteilung  enthält,  zuweilen  auch  scharfkantige  Bruch- 
stücke des  Nebengesteins  umschließt.  Diese,  sowie  auch  von  der  lager- 
ähnlichen Quarzmasse  ins  Liegende  ausgehende  kurze  Quertrümer  er- 
w.  o. 


505  m 


Fig.  72. 

S(^nitt  durch  einen  Satiägang  der  New  Chum  Cons.  Mine, 

nach  T.  A.  Rickard. 

$  Sandstein^  ifh  achieferiger  Sandstein  mt  Qiurzschnllrcn.  q  Gangqaan,  hei  X  mit  reichen  Oolderaen. 


weisen  die  Gangnatur  dieser  Gebilde  (Fig  72),  deren  mehrere  in  mehr 
oder  minder  großen  Abständen  übereinander  folgen  können.  Ihre  Di- 
mensionen sind  zum  Teil  bedeutend.  Der  New  Chum  Sattel  ist  auf 
eine  Länge  von  22  km  und  eine  Tiefe  von  975  m  aufgeschlossen 
worden.  In  manchen  Fällen  vermochten  einzelne  Gruben  ganze  Serien 
von  Sätteln  abzubauen,  die  nach  der  Tiefe  hin  in  gewissen  Abständen 
hintereinander  sich  einstellten,  aber  nicht  genau  in  den  Vertikalen, 
sondern  treppenartig,  indem  der  folgende  immer  etwas  weiter  östlich, 
als  wie  der  vorausgehende  erschien.     Die  erwähnte  New  Chum  Grube 
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konnte  bis  690  m  Tiefe  bereite  80  Sättel  ausrichten.  Die  in  derselben 
G^end  vorkommenden  Synklinalen  Quarzgänge  sind  meist  ohne  Be- 
deutung, wohl  weil,  wie  Bickard  hervorhebt,  ein  Gewölbe  dem  Druck 
von  oben  länger  Stand  hält,  als  wie  das  Dach  eines  trogförmigen  Hohl- 
raumes, und  darum  auch  für  Lösungen  länger  zugänglich  war.  Auf 
der  seiner  Beschreibung  beig^ebenen  Übersichtskarte  hat  E.  J.  Dünn 
16  parallele,  in  Abständen  von  90 — 390  m  hinziehende  nach  NNW 
streichende  Achsenlinien  eingetragen.  In  gewissen  Fällen  bildet  ein 
zusammenhängender  Quarzkörper  zunächst  einen  Sattel,  dann  schräg 
nach  größerer  Tiefe  hin  einen  Trog  (trough  reef),  endlich  einen  zweiten 
Sattel,  wobei  die  Zwischenschenkel  Qieg  reefs)  sich  stark  verdünnen. 
Spiegel  und  Butschstreifen  bedecken  die  Schenkel.  Es  möge  hier  die 
Ansicht  Dunns  erwähnt  sein,  daß  der  bei  stetem  Zufluß  neuer  Lösungen 
wachsende  Quarzkörper  durch  Auseinandertreiben  der  Schichtfugen  sich 
selbst  Platz  schafft.  Neben  den  Sattelgängen  kommen  dort  auch  ge- 
wöhnliche Quergänge  von  ähnlicher  Zusammensetzung  vor. 

Ganz  ähnliche  Sattelgänge  hat  E.  B.  Faribault  aus  Nova  Scotia 
beschrieben,  (siehe  unter  schichtigen  Golderzlagerstätten). 

Nach  E.  F.  Pittmann  und  J.  B.  Jaquet  muß  auch  die  be- 
rühmte Lagerstätte  von  Brokenhill  in  dem  Barrier  Gebirge,  N.-S.-Wales, 
die  weiter  unten  noch  genauer  geschildert  werden  soll,  als  ein  groß- 
artiger Sattelgang  aufgefaßt  werden^),  was  jedoch  von  E.  J.  Dünn  und 
anderen  bestritten  wird. 

In  sehr  kleinem  Maßstabe  kommen  Quarzausscheidungen  in  durch 
starke  Faltung  aufgeblätterten  Tonschiefern,  Phylliten  und  Glimmer- 
schiefem überhaupt  nicht  selten  vor  und  enthalten  zuweilen  (Jold. 

Ganz  allgemein  für  Lagergänge  gilt  die  Erfahrung,  daß  sie  mehr 
in  plattigen  oder  schieferigen  Gesteinen  mit  sehr  deutlichen  Schicht- 
fugen zu  finden  sind,  während  sie  in  grobbankigen  und  spröderen  Ge- 
steinen zu  fehlen  pflegen. 

Scheinbare  Lagergänge  werden  dort  vorgetäuscht,  wo  an  Quer- 
gängen, die  Verwerf  er  bilden,  wie  es  weiter  unten  abgebildet  ist,  eine 
derartige  Umbiegung  der  Schichten  des  Nebengesteins  sich  vollzogen 
hat,  daß  unmittelbar  am  Salband  zwischen  der  Gangmasse  und  der 
Schichtung  Parallelität  herrscht. 

Unter  „gash-veins"  (gash  :^  Narbe)  versteht  der  amerikanische  und  englische 
Bergmann  dnrch  die  auflösende  Tätigkeit  von  Wasser  oder  wässerigen  Lösungen  er- 
weiterte Schichtfugen  und  Querrisse,  die  mit  Bleiglanz,  Zinkblende  und  anderen  Erzen 


')  J.  B.  Jaquet.    Geology  of  ihe  BrcktnkiU  Lode  eic.    Sydney  1894. 
Beck.    BeUräge  zur  Kenntnis  von  Brokenhill,    Z.  f.  pr.  G.  1899,  S  65. 
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ausgefüllt  worden  sind.  Das  Bezeichnende  für  diese  Art  Gänge  ist  ihre  ganz  kurze 
Erstreckung  im  Streichen  und  Fallen  und  ihr  Gebundensein  an  gewisse  kalkige  Ge- 
steinsbänke, während  sie  in  zwischengeschalteten  Schiefem  fehlen.  Die  Fig.  73  nach 
Whitney  illustriert  ihr  besonders  im  Kohlenkalk  des  südwestlichen  Missouris  recht 
verbreitetes  Verkommen.  Man  könnte  sie  vielleicht  im  Deutschen  passend  als  Au s- 
laugungstrümer,  d.  h.  mit  Erz  gefüllte  Auslaugungsspältchen  bezeichnen.  Sie 
gehören  jedenfalls  mehr  zur  Gruppe  der  unregelmäßigen  Höhlenfüllungen,  als  zu  den 
eigentlichen  Gängen. 

Dieselbe  Stellung  nehmen  auch  die  „pipe-veins^  oder  Röhrengänge  ein,  mit 
welchem  Ausdruck  man  ursprünglich  in  Staffordshire  und  Derbyshire  gewisse,  die 
Schichtung  des  Kalksteines  schräg  durchschneidende  Erzschläuche  im  Gegensatz  zu 

den  der  Bankung  parallelen  Höhlenfül- 
lungen, den  „flats^,  bezeichnete.  Eine 
ausgedehntere  Anwendung  dieser  Benen- 
nung halten  wir  mit  R.  W.  Raymond*) 
für  unzweckmäßig.  Über  Röhrengänge, 
die  infolge  von  Verschiebungen  entstehen, 
siehe  weiter  unten. 

Zuweilen  entstehen  übrigens  auch 
schlauchartige  Gebilde  durch  Streckung 
und  Auswalzung  ursprünglicher  Zwischen- 
schichten. So  sind  die  Erzschläuche  von 
Raposos  in  Brasilien  keine  eigentlichen 
Gänge,  sondern  mit  goldhaltigem  Pyrit 
und  Arsenkies  imprägnierte  Quarzit- 
stengel  *). 

„Chambered  veins^  d.  i.  gekammerte  Gänge  oder  Kammergänge  nannte 
G.  F.  Becker  einen  neuen  Gangtypus,  der  häufig  bei  den  kalifornischen  QuecksUber- 


Fig.  73.  Auslaugungsirümer  (gash-veina) 

nach  Whitney. 

k  Kalkstein  mit  Bleiglanztrflmeni,  s  Schiefer. 


Fig.  74. 

Oewöhfdicher  Erzgang  (a)  und  Kammergang  (h) 

nach  G.  F.  Becker. 


lagerstätten  vorkommt.     Die  seinem  Werke  über  diese  entnommene  Fig.  74  erklärt 
besser  als  Worte   den  Unterschied  zwischen  einem  gewöhnlichen  Erzgang  und  einem 

*)   R.  W.  Raymond.      Whai   is  a  pipe-vein?    Transact.  Amer.  Inst.  Min. 
Eng.,  Vol.  VI,  1879,  p.  393. 

")   G.  Berg.    GolcUagersiätUn  von  Rapo»08,    Z.  f.  pr.  G.  1902,  S.  81. 
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solchen  Kammergang.  Demnach  sind  die  letzteren  Gänge  im  Zusammenhang  mit  sehr 
onregelmäßigen,  mächtigen,  stockartigen  Erzkörpern,  die  von  der  eigentlichen  Gang- 
fläche aus  in  ein  nicht  lösliches  Nebengestein  hinein  sich  ausdehnen.  Der  genannte 
Autor  erklärt  ihre  Entstehung  durch  die  Annahme  einer  Ungleichheit  in  den  Ko- 
häsionsverhältnissen  des  Nebengesteins  und  durch  Torsionsvorgänge,  wodurch  gewisse 
Partien  der  Wandung  der  ursprunglich  normalen  Kluft  eine  starke  Zersplitterung 
und  völligen  Zerfall  erlitten  hätten.  Mit  ähnlich  an  Gangspalten  ansitzenden  Dis- 
solutionsräumen  in  Kalksteinen  darf  man  die  Kammergänge  nicht  verwechseln. 

Kontaktgänge  sind  solche  Gräge,  die  in  der  Hauptsache  auf 
der  Grenze  zwischen  einem  geschichteten  und  einem  Eruptivgestein 
aufsetzen.  Als  Erklärung  ihrer  Entstehung  kann  schon  hier  voraus- 
genommen werden,  daß  unterirdisch  sich  bewegende  Wasser,  die  vor- 
zugsweise Schichtfugen  und  ältere  Querspalten  als  Wege  benutzt  haben, 


c  w 

Fig.  75. 
KoniakigamQt  der  Haue  GMdmine  nach  H.  Gredner. 

chiefer  mit  goldhaltigem  I 
eiiensteiii-Kontaktgftnge. 


an  zwischengeschalteten  Eruptivmassen,  weil  diese  minder  leicht  durch- 
dringlicb  sind,  aufgehalten  werden  und  nun  auf  der  Kontaktgrenze  als 
einer  Fläche  größerer  Durchdringbarbeit  seitlich  sich  ausbreiten  und 
gelöste  Substanzen  absetzen  können.  Auch  mögen  sich  wohl  in  manchen 
Fällen  bei  der  Erkaltung  der  Eruptivmassen  an  der  Gtebirgsscheide 
Schwundrisse  gebildet  haben ,  die  von  Erzen  später  ausgefüllt  werden 
konnten. 

Ein  typisches  Beispiel  für  solche  Eontaktgänge  ist  das  von  H.  Credner^) 
geschilderte  Vorkommnis  von  Haile  Goldmine  in  Süd-Earolina,  das  durch  Fig.  75 
illustriert  wird. 

Gut  entwickelte  Kontaktgänge  (mit  Kupfererzen  und  Quarz)  begleiten  nach 
J.  H.  L.  Vogt*)  Granitgänge,  welche  auf  der  Moberg-Gmbe  in  Thelemarken  Quar- 
zitschiefer  durchsetzen. 


^)   H.  Credner  in  Z.  f.  d.  ges.  Naturw.  1870,  Bd.  35,  S.  20. 
•)   J.    H.    L.   Vogt.     Zur  KUunfikatian   der    Erzvorkommen.     Z.   f.  pr.  G. 
1895,  S.  149. 
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Schöne  Beispiele  hat  W.  Lindgren^)  ans  dem  Idaho-Gehiet  bekannt  gemacht, 
wo  goldführende  Quarzgänge  mitunter  das  Hangende  oder  Liegende  von  Porphyr- 
oder Lamprophyrgängen  bilden. 

In  manchen  Fällen  sind  Yerwerfangen  die  Ursache  der  Herausbildung  von 
Kontaktgängen.  Hierher  gehört  der  bereits  von  Charpentier*)  beschriebene  und 
vielfach  als  typisches  Beispiel  angeführte  Kontaktgang  der  Grube  Johannes  am 
Roten  Berge  bei  Crandorf  unweit  Schwarzenberg.  Als  ein  2 — 17  m  mächtiger  Rot- 
eisenerzgang wurde  er  einst  bis  zu  200  m  Seigerteufe  abgebaut,  wobei  sich  zeigte, 
daß  er  zwar  über  Tage  auf  der  Grenzscheide  zwischen  Granit  und  Glimmerschiefer 
sich  hält,  in  der  Tiefe  aber  in  ersteren  hineinsetzt.  Für  seine  Entstehung  infolge 
allgemein  tektonischer  Ursachen  spricht  seine  große  streichende  Länge.  Er  ist  auf 
7  km  Entfernung  nach  N.  hin  bis  Lauter  verfolgt  worden  und  durchschneidet  auf 
seiner  Linie  mehrfach  auch  Gneis  und  Glimmerschiefer. 

Auf  einer  Yerwerfungsspalte  hat  sich  auch  der  bekannte  Kontaktgang  der 
alten  Grube  Haus  Baden  bei  Badenweiler  gebildet  Er  scheidet  Granit  und  Bunt- 
sandstein und  führt  Schwerspat,  Flußspat,  Quarz,  Bleiglanz,  Kupferkies  und  Kupfer- 
glanz (G.  Leonhard).  Hier  ist  der  Buntsandstein,  also  das  geschichtete  Gebirgsglied, 
jünger  als  wie  das  Eruptivgestein.  Eine  besser  abgegrenzte  Gruppe  erhält  man 
jedenfalls,  wenn  man  unter  Kontaktgängen  nur  solche  versteht,  die  mit  einem  wirk- 
lichen Eruptivkontakt  zusammenfaUen. 

f)  Bänmliche  Yerhältnisse  mehrerer  Gänge  nntereinauder. 

Eine  Gruppe  von  Gängen  mit  annähernd  gleichem  Streichen  heißt 
man  Parallelgänge,  wie  z.  B.  die  Goldquarzgänge  der  Sierra  Nevada 
in  Kalifornien,  die  der  Längsachse  des  Gebirges  parallel  verlaufen,  die 
15  Bleierzgänge  von  Svenningdal  in  Norwegen,  die  senkrecht  zum 
Streichen  der  Schichten  gestellt  sind. 

Strahlengänge  hat  man  Bündel  von  G^ängen  genannt,  die  an 
nähernd  von  einem  Punkte  ausgehen  imd  untereinander  divergieren 
Die  Anordnung  der  Gänge  des  Oberharzes  würde  hier  als  Beispiel  an 
zuziehen  sein.  (Siehe  die  Kartenskizze  weiter  imten.)  Typische  Strahlen 
gänge  sind  auch  die  Silberzinnerzgänge  des  Cerro  de  Potosi  in  Bolivien. 

Systeme  von  parallelen  Gängen  werden  auch  als  Gangzüge  be- 
zeichnet. 

Für  Sachsen  hat  namentlich  v.  Beust*)  die  Orientierung  der  Gang- 
züge zum  Gegenstand  eingehender  Studien  gemacht.     Auf  den  geologi- 

')  W.  Lindgren.  The  Mining  Districts  of  ihe  Idaho  Basin.  Washington 
1898,  S.  701. 

•)   Charpentier.    Mineralogische  Geographie  von  Sachsen.    1778,  S.  248. 

•)  F.  C.  v.  Ben  st.  Qangkarie  über  den  inneren  Teil  des  Freiberger  Berg- 
revieres  nebsi  Erläuterungen,  Leipzig  1842.  —  Derselbe.  Über  die  Erzgangzüge 
im  sächsischen  Erzgebirge  in  ihrer  Beziehung  zu  den  dasigen  Porphyrzügen.  Frei- 
berg 1856. 
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sehen  Spezialkarten  des  Königreiches  sind  sie  überall  von  H.  Müller 
übersichtlich  eingetragen. 

Wie  auf  der  diesem  Bache  beigegebenen  Gangkarte  zu  erkennen  ist,  kann 
man  bei  Freiberg  zwei  Hanptrichtnngen  im  Streichen  der  G&nge  onterscheiden: 
1.  Einen  in  der  Hauptsache  nach  hör  3  oder  NNO*  gerichteten,  mit  Berücksichtigung 
einiger  Abweichungen  zwischen  NS.  und  NO.  streichenden  Gangzug,  der  zwar  nicht 
völlig  mit  dem  Hauptstreichen  des  Erzgebirges  nach  NO.  zusammenfiUlt,  ihm  aber 
doch  wenigstens  sehr  nahe  kommt  und  darum  erzgebirgischer  Gangzug  genannt 
worden  ist;  2.  einen  in  der  Hauptsache  nach  hör  9,  genauer  zwischen  NW.  und 
WNW.  streichenden  Gangzug,  den  man  den  hercynischen  genannt  hat,  weil  er  die 
Hauptstreichrichtung  des  Harzes  innehält.  Der  erstere  umfaßt  yorzüglich  Stehende, 
zum  Teil  auch  noch  Flache  und  Morgengänge,  der  zweite  Spatgänge  und  z.  T.  auch 
noch  Flache  Gänge.  Es  zeigt  sich  nun  bei  näherer  Betrachtung  einer  speziellen 
Gangkarte,  daß  die  in  Sachsen  unterschiedenen,  einzelnen  Gangformationen  (siehe 
später)  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  dieser  Richtungen  bevorzugen.  Die  bei 
Freiberg  selbst  entschieden  dominierende  kiesig-blendige  Bleierzformation,  sowie  auch 
die  abseits  der  Stadt,  bei  Bräunsdorf  und  Chroß-Voigtsberg  entwickelte  Edle  Quarz- 
formation streicht  nach  der  erzgebirgischen  Richtung,  die  barytische  Bleiformation 
und  viele  taube  Gänge  bevorzugen  die  hercynische  Richtung,  während  die  Edle  oder 
braunspätige  Bleiformation  in  beiden  Gangzügen  zahlreiche  Vertreter  hat,  besonders 
in  den  Revieren  Bescheert  Glück  und  Himmelsftbrst  bei  Brand. 

Der  hercynischen  Richtung  folgt  auch  die  Mehrzahl  der  obererzgebirgischen 
Eisenerz-  und  Eobaltgänge,  so  namentlich  im  Schwarzenberger  und  Schneeberger 
Revier.  Die  Bildung  aller  dieser  gesetzmäßig  verlaufenden  Parallelspalten  steht 
sichtlich  im  Zusammenhang  mit  dem  permischen  und  spätkarbonischen  Hauptakt 
der  Aufrichtung  und  Faltung  des  Erzgebirges.  Hatten  doch  auch  die  postkreta- 
zelschen  Äußerungen  der  gebirgsbildenden  Kräfte  die  Entstehung  ganz  ähnlicher 
Spaltensysteme  im  Gefolge,  wie  man  es  in  der  sogen.  Sächsischen  Schweiz  an  den 
beiden  Richtungen  der  dort  so  zahlreich  entwickelten  erzleeren  Klüfte  ausgesprochen 
sieht,  die  im  allgemeinen  ähnlich  orientierte  Züge  darstellen.  Und  so  ist  es  auch 
in  vielen  anderen  Beigrevieren.  Die  genaue  Aufzeichnung  des  in  einer  Gegend 
herrschenden  Gangstreichens  kann  so  zu  wichtigen  Schlüssen  auf  den  allgemeinen 
Gebirgsbau  benutzt  werden  und  umgekehrt  Bei  dem  als  Beispiel  benutzten  Freiberger 
Reviere  sind  außer  diesen  allgemeinen  offenbar  noch  lokale  tektonische  Vorgänge  bei 
der  Herausbildung  des  Gangnetzes  wirksam  gewesen.  Wichtig  ist  namentlich  die 
Tatsache,  daß  die  Gneise  des  Freiberger  Reviers  eine  Kuppel  bilden,  deren  Scheitel- 
region von  den  Gangzügen  durchzogen  wird. 

Streichen  in  einem  Gebiete  die  Gänge  ganz  regellos  nach  allen 
möglichen  Richtungen,  so  spricht  man  von  Netzgängen.  Als  solche 
lassen  sich  zum  Beispiel  die  zahllosen  Zinnsteingänge  und  Zwitter- 
bänder auffassen,  die  den  Granit  von  Altenberg  im  Erzgebirge  durch- 
schwärmen, auch  in  sein  Nebengestein  übersetzen  und  in  ihrer  Ge- 
samtheit das  „Altenberger  Stockwerk"  bilden.  Diese  Bezeichnung 
wird  auch  für  mehrere  andere  örtlichkeiten  im  Erzgebirge  und  in 
Com  wall  angewandt,  wo  ein  Gewirr  von  schmalen  Zinnerzklüften  einen 
Gesteinskörper    so    allseitig   durchzogen    und    zugleich    mit   Zinnerz    so 
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reichlich  angeschwängert  hat,  daß  große  Grebirgsmassen  als  Erz  ge- 
wonnen, und  mächtige,  etagenartig  gegliederte  Weitungsbaue  geschaffen 
werden  konnten.  Es  sei  z.  B.  auch  an  das  Stockwerk  von  Geyer 
erinnert,  dessen  Baue,  wie  die  des  Altenberger  Zwitterstocks,  unter 
Bildung  einer  großartigen  Finge  zu  Bruche  gegangen  sind. 

Stockwerksartige  Gangschwärme  trifft  man  auch  im  Siebenbürgi- 
schen Gk>lderzdistrikte  an,  wie  z.  B.  bei  Offenbanya,  wo  eine  Trachyt- 
brekzie  im  Kreisova- Stock  von  zahllosen  gold-  und  silberhaltigen  Erz- 
trümern durchschwärmt  wird. 


Fig.  76.    Ein  Gang  a  sMeppt  sich  an 
dem  (fange  b. 


g)  Räumliche  Verhältnisse  zweier  Gänge  zueinander. 

Reißt  eine  Gangspalte  noch  einmal  auf,   nachdem  sie  vollständig 
gefüllt  war,  und  nimmt  die  gewöhnlich  an  dem  einen  Salband  manch- 

.         mal    auch    in    der  Mittellinie    des 

Ganges  neu  entstandene  Kluft  jetzt 
wiederum  Absätze  auf  aus  vielleicht 
stark  von  den  früheren  abweichen- 
den Lösungen,  so  entstehen  Dop- 
pelgänge, die  aus  recht  verschie- 
den beschaffenen  Trümern  zusam- 
mengesetzt sein  können.  So  be- 
stehen mehrere  Gänge  der  Grube 
Himmelsfürst  bei  Brand  im  Erzgebir- 
ge aus  einem  weichen  Trum,  das  der 
Edlen  Blei- oder  Braunspatformation 
zugehört,  und  einem  harten  Trum,  das  der  kiesig -blendigen  Bleierz- 
formation zuzurechnen  ist.  Ähnliches  beobachtet  man  am  Christian 
Stehenden  auf  Himmelfahrt  bei  Freiberg.  Ein  besonders  lehrreiches 
Beispiel  eines  Doppelganges  ist  der  berühmte  Halsbrücker  Spat  bei 
Preiberg.  Er  besteht  aus  einem  weichen  Trum,  bei  dem  unter  den 
Gangarten  dünnlagenförmig  ausgebildeter  Schwerspat  und  unter  den 
Erzen  ein  silberarmer  Bleiglanz  vorwaltet,  sowie  aus  einem  harten 
Trum  mit  vorherrschendem,  hornsteinartigem  Quarz,  silberreicherem 
Bleiglanz  und  edlen  Silbererzen.  Diese  beiden  B[aupttrümer  gehen  nach 
NW.  zu  im  Grubenfelde  von  Churprinz  Friedrich  August  Erbstollen 
bei  Groß-Schirma  auseinander  \md  werden  dort  als  gesonderte  Gänge 
abgebaut,  und  zwar  das  weiche  Trum  imter  dem  Namen  Drei  Prinzen 
Spat,  das  harte  unter  der  Bezeichnung  Ludwig  Spat  (H.  Müller). 

Halten  sich  zwei  annähernd  parallele  (Jänge  im  allgemeinen  von- 
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einander  getrennt  und  l^en  sich  nur  streckenweise  zu  einem  Doppel- 
gange aneinander,  so  sagt  man,  der  eine  Gang  (a)  schleppt  sich  an  den 
anderen  (h)  (Fig.  76).  Bleiben  sie  nach  ihrem  Zusammentreffen  dauernd 
in  Verbindung,  so  „haben  sie  sich  geschart". 


Fig.  77.    Ein  Winkdkreus. 

Durchschneiden  sich  zwei  Gänge  in  ihrem  Verlauf,  sei  es  im 
Streichen  oder  Fallen,  so  entsteht  ein  Gangkreuz.  Man  pflegt  die 
Kreuze  weiterhin  zu  gliedern  in: 

1.  Winkelkreuze 
(Fig.  77),  wenn  das 
Streichen  beider  Gänge 
rechtwinklig  zueinander 
steht. 

2.  Scharkreuze 
(Fig.  78),  wenn  das  bei- 
derseitige Streichen  ei- 
nen spitzen  Winkel  ein- 
schließt. 

3.  Durchfallungs- 


Fig.  78.    Ein  Sduirkreuz. 


Fig.  79.    Ein  Durekfaütmgtkrms. 

kreuze  (Fig.  79),  wenn  die  Gänge  zwar  paralleles  Streichen  haben,  aber 
im  Fallen  sich  durchschneiden. 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  BnUgent&tten.    3.  Aufl.  13 
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Da   der    Gang,    welcher    einen    anderen    durchsetzt,    immer    der 
jüngere   sein    muß,    bietet    das  Verhalten    zweier  Qiknge  ein  Mittel  zu 

ihrer  relativen  Altersbestimmung.  Hier- 
zu ist  allerdings  erforderlich,  daß  die 
Ausfüllungsmasse  der  beiden  Gänge 
eine  verschiedene  ist,  oder  daß  wenig- 
stens die  des  einen  von  ihnen  eine 
Sonderung  in  einzelne  Lagen  oder 
Krusten  erkennen  läßt.  Man  sieht 
alsdann,  wie  die  Lagen  des  einen 
durch  die  Massen  dee  anderen  hin- 
durchziehen. Fig.  80  zeigt  ein  solches 
einfaches  Gangkreuz  nach  G.  A.  von 
Weissenbach  zwischen  dem  älteren 
Trum  (aj  des  Segen  Gottes  Stehenden 
auf  der  Grube  Simon  Bogners  Neuwerk 
mit  einem  jüngeren  Schwerspattrum  (6). 
Sehr  selten  sind  die  Fälle,  in 
denen  zwei  sich  kreuzende  Spaltenräume 
gleichzeitig  eine  Füllung  erhalten  haben. 
Besitzen  beide  eine  Lagen-  oder  Krustenstruktur,  so  sieht  man  dann  die 
Lagen  des  einen  Kluftraumes  ganz  ungestört  mit  denen  des  anderen  sich 


Fig.  80.    Ansieht  des  Segen  Goitea  8t. 
airf  Simon  Bogners  Fdgr.  bei  Freiberg 

nach  von  Weißenbach. 
a  Segen  Gottee  St,  h  jüngeres  Schwenpattrnm. 


^^ 


Fig.  81.    Gangkreuz  mit  gleichzeitiger  Füllung  nach  E.  A.  Kühn. 
Koeenspat,  h  Rosensp 
In  der  Mitte  Qnarzd 


g  grauer  Oneis,  q  Qoarz,  r  Boaenspat,  h  Rosenspat  mit  Zinkblende  nnd  Bleiglanz. 
'     '      ^      »druse. 


vereinen.    Ein  sehr  ausgezeichnetes  Beispiel  ist  das  in  Fig.  81  abgebildete, 

welches  K.  A.  Kühn*)  uns  überliefert  hat.    Es  stellt  ein  Kreuz  zwischen 

*)   K.  A.  Kühn.    Handbuch  der  Oeognosie.    Freiberg  1836.    Bd.  II.    S.  604. 
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dem  Karl  Morgengang  und  dem  Ludwig  Stehenden  auf  der  jetzt  auf- 
lässigen Habacht  Fundgrube  bei  Freiberg  (Bescheert  Glück)  dar.  „Beide 
Gänge,  von  10 — 15  cm  mittlerer  Mächtigkeit,  gehen  derart  ineinander 
über,  daß  das  äußerste  Gangglied  Quarz  (q),  ebenso  das  zweite  Rosen- 
spat  (r)  ohne  Unterbrechung  aus  dem  einen  in  den  anderen  hinüberzieht, 
während  das  dritte,  ein  Gemenge  von  Bosenspat,  sUberreicher  schwarzer 
Zinkblende  und  silberreichem  Bleiglanz  (b),  innerhalb  des  von  beiden 


Fig.  82. 
Auslenkung  eines  Ganges  beim  Durchsetzen  durch  einen  anderen, 

(jängen  gebildeten  Raumes  eine  drusenartige,  18 — 23  cm  lange  Höhlung 
umschließt*'.     In  dieser  Druse  sitzen  Quarzkristalle  auf. 

In  ähnlicher  Weise  berichtet  K.  Dalmer*)  von  den  Kreuzen  der 
steilen   mit    den    schwebenden    Zinnerzgängen    von    Zinnwald    im   Erz- 


Fig.  83.    Audenkung  unier  ZerUriimerung. 

gebirge.  Auch  hier  findet  bisweilen  keine  gegenseitige  Durchsetzung  der 
Gänge  statt,  sondern  eine  Verschmelzung  ihrer  Ausfüllungen,  sowie  auch 
der  beiderseitigen  Greisenzonen. 

Unter  Ablenkung  oder  Auslenkung  eines  Ganges  wird  eine 
besondere  Art  des  Durchsetzens  durch  einen  anderen  bezeichnet,  wobei 
der  erstere  beim  Herantreten  an  den  durchsetzten  mit  diesem  erst  eine 
Strecke  weit  sich  schleppt  und  ihn  dann  erst  durchbricht  (Fig.  82  und 

^)   E.  Dalmer.    Erläut.  z.  S.  Altenberg-Zinnwaid.    I.  Ausg.,  S.  86. 

13* 
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83,  S.  195).  Die  Erscheinung  kann  sich  auch  in  der  Weise  vollziehen, 
daß  der  heransetzende  Gang  sich  zertrümert,  nur  einzelne  Trümer 
durch  den  anderen  sich  hindurchziehen,  und  jenseits  erst  allmählich 
aus  diesen  der  Gang  wieder  zur  alten  Mächtigkeit  heranwächst.  Diese 
Zertrümerung  findet  wohl  auch  nur  an  einer  Seite  statt,  auf  der  anderen 
aber  zeigt  sich  der  Gang  zunächst  nur  als  ein  einziges,  schwaches  Trum, 
wie  in  dem  in  Fig.  84  dargestellten  Beispiel  von  Andreasberg  nach 
Zimmermann.  Die  Auslenkung  erfolgt  hier  nicht  an  einem  Erzgang, 
sondern  an  einem  sog.  Geschiebe,  einer  mit  zerdrücktem  Nebengestein 
erfüllten,  von  vielen  Gleitflächen  durchzogenen  Kluft. 


Fig.  84.    Äuslenkung  eines  Andreoiherger  Gcmges  an  einem  älteren 
unter  Zertrümerung  auf  nur  einer  Seite  nach  Zimmermann. 


Zuweilen  findet  ein  Gang  bei  seinem  Herantreten  an  einen  anderen 
unter  starker  Zertrümerung  überhaupt  seine  Endschaft,  wie  das  auf 
Fig.  85  dargestellte  von  G.  A.  v.  Weissenbach  überlieferte  Beispiel 
beweist.  Hier  setzt  der  Frisch  Glück  Stehende  auf  der  Grube  Alte 
Hoffnung  Gottes  bei  EQeinvoigtsberg  am  Peter  Stehenden  ab. 

Die  Ursachen  der  Ablenkung  jüngerer  Gänge  an  älteren  schon 
vor  der  Erreichung  des  eigentlichen  älteren  Gangkörpers  sind  in  dem 
Vorhandensein  von  zahlreichen,  der  älteren  Grangspalte  annähernd  paral- 
lelen, dicht  hintereinander  folgenden,  vielleicht  kaum  wahrnehmbaren 
Gleitflächen  zu  suchen.  An  diesen  und  an  der  Hauptspalte  selbst 
haben  die  zur  Aufspaltung  der  jüngeren  Gangkluft  drängenden  Span- 
nungsverhältnisse eine  Auslösung  oder  völlige  Richtungsveränderung  er- 
leiden müssen.  Die  Richtung  des  geringsten  Widerstandes  im  Gestein 
zeichnet  der  Spalte  den  Weg  vor. 

Häufiger   noch    als   an   anderen  Gängen   werden  Erzgänge  an  so- 
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genannten  Ruschein  abgelenkt.  Darunter  versteht  man  zunächst  im 
Harz  Systeme  paralleler,  enge  einander  benachbarter  Überschiebungs- 
klüfte, die  mit  völlig  zerdrücktem  und  ausgewalztem  Nebengestein,  sog. 
„Grangtonschiefer*',  seltener  auch  mit  festen  Fragmenten  von  Grauwacke 
erfüllt  sind.  Mitunter  haben  bergmännische  Aufschlüsse  die  Struktur 
solcher  Ruschein  bloßgelegt.  Als  man  z.  B.  die  Faule  Ruschel  bei  Claus- 
thal mit  einem  Querschlag  vom  Kaiser  Wilhelm  Schacht  II  aus  durch- 
fuhr, zeigten  sich  innerhalb  derselben  sehr  deutlich  zahllose  Falten  imd 
Fältchen  und  viele  Überschiebimgsklüfte  *).     Ähnlich  beschaffen  ist  die 


Fig.  85. 

VoUatändige  Zerirümerung  des  Frischglikk  8t.  beim  Herantreten  an  den  Peter  St, 

auf  Alte  Hoffnung  Chttea  nach  von  Weissenbach. 

(Im  OrandriO.) 

„Lettenkluft"  bei  PHbram,  ebenfalls  eine  Überschiebungszone,  an  der 
viele  Gänge  abgelenkt  werden,  und  der  „Bär  Flache"  auf  der  Grube 
Himmelsfürst  bei  Brand,  ein  stark  verruschelter,  tauber  Gang,  an  dem 
zahlreiche  dortige  Gänge  ihre  Endschaft  nehmen. 

Außerordentlich  häufig  beobachtet  man  die  Erscheinung  der  Aus- 
lenkung übrigens  auch  an  Eruptivgängen.  Fijr.  86  gibt  als  ein  Beispiel 
den  Grundriß  eines  Porphyritganges  im  Quarzitschiefer  am  Dövigfoss 
bei  Aamot  in  Norwegen.  Der  Gang  wird  an  schmalen  Quarztrümem 
mehrfach    abgelenkt.     Auch    der   Verlauf    des   Salbandes    des   größeren 


^)  G.  Köhler.  Beitr,  z.  K.  d.  Erdbewegungen  und  Störungen  der  Lager- 
stätten. B.-  u.  H.-Z.  1897,  S.  217—219,  261—263,  841—345.  —  0.  Hoppe.  Über 
die  „faulen  Rmcheln''.    Z.  f.  pr.  G.  1907,  S.  139—143. 
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P  P 

Fig.  86. 

Qang  von  Augitporphyrit  im  Quarz9chiefer 

am  Dövigfass  (Gtnndrifi  1 :  15). 

q  Qnanitsohiefer,  Q  Qnantrflnier,  p  Angitporphyrit,    denen 
am  Salband  fdnkristallin. 


Ganges,  von  dem  er  ein  Seiten- 
tnim  darstellt,  wird  von  diesen 
Quarztrümchen  sichtlich  vorge- 
zeichnet. 

Die  Ablenkungserscheinungen 
führen  zwanglos  hinüber  zu  den 
Verwerfungen,  denen  am  passend- 
sten hier  bei  der  Schilderung  der 
Verhältnisse  der  Gränge  ein  Ab- 
schnitt gewidmet  wird,  zumal  da 
viele  Qangspalten  selbst  als  Verwer- 
fer  sich  erweisen,  und  darum  die 
Eigenschaften  der  Verwerfungsspal- 
ten auch  an  vielen  Erzgängen  zu 
finden  sind. 

Der  Einfluß  der  Klüftung  des 
Nebengesteins  auf  die  Richtung  der 
Gangspalten,  wie  wir  ihn  bei  Be- 
sprechung der  Grangablenkungen 
kennen  lernten,  kann  sich  noch 
mehr  ausprägen.  Es  gibt  Fälle,  bei 
der    Begriff    „  Gangspalte " 
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Fig.  87.   HorizontalquerschniU  eines  kleinen  Erzkörpers  der  Doane-Orube  in  Wyoming 
nach  A.  C.  Spencer.     —     ju  Klfifte,  »eh  Sohiohtfn^en,  Eixe  dunkel. 
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ganz  zurücktritt,   und  die  Erzlagerstatte  vielmehr  einen  vererzten  Aus- 
schnitt in  einem  stark  zerklüfteten  Gebirgsglied  darstellt. 

Ein  sehr  prägnantes  Beispiel  findet  man  in  A.  G.  Spencers^)  Beschreibung  der 
Enpfererzlagerstätten  des  Encampment  Distriktes  im  Gebiete  der  Bocky  Mountains 
des  südlichen  Wyoming:  Unter  den  mehrfachen  Typen  der  dortigen  Lagerstätten 
kommt  hier  nnr  derjenige  der  Doane  (früher  Rambler)  Mine,  der  bedeutendsten 
Grube  des  Gebietes,  in  Frage.  Diese  Grube  gewinnt  Kupferglanz  neben  Kupferkies, 
Buntkupferkies  und  etwas  Covellin  nebst  sekundären  Karbonaten,  fast  ohne  Gangart, 
innerhalb  eines  präkambrischen  steil  einfallenden  Quarzites,  der  zum  Hangenden  Diorit, 
zum  Liegenden  eine  WechseUagerung  von  Schiefem  und  Kalksteinen  hat.  Die  Erze 
folgen  einem  System  von  NNO.  streichenden  Klüften  und  zugleich  den  nach  WNW. 
verlauf  enden  Schichtfugen.  Die  Erzkörper  gleichen  so  Säulen  von  Brekzien,  deren 
parallelepipedische  Quandtfragmente  durch  die  Sulfide  verkittet  sind.  Fig.  87  gibt 
den  Querschnitt  einer  solchen  Erzsäule  als  Grundriß.  Die  Säule  liegt  übrigens  nicht 
parallel  der  Fallinie  der  Schichten,  sondern  ist  innerhalb  eines  bestimmten  Schichten- 
komplexes nach  W.  hin  geneigt 


h)  Verwerfimgeii  im  aUgemeinen. 

Literatur. 

Eine  sehr  vollständige  Zusammenstellung  der  Literatur  über  die 
Erscheinungsweise  der  Verwerfungen  findet  man  bei  F.  T.  Freeland. 
Fault- Rules.  Trans.  Amer.  Inst.  Min.  Eng.  XXI.  f.  1892.  p.  491. 
Wir  führen  nur  einige  wichtigere  Publikationen  an: 

J.  C.  L.  Schmidt.  Theorie  der  Vertchiebung  alterer  Gänge.  Frankfurt  1810. 
C.  Zimmermann.  Die  Wiederausrichiung verworfener Ctänge uno.  Leipzig  1828. 
B.  von  Carnall.    Die  Sprünge  im  SieinkoMengebirge,    Karstens  Archiv  n.  F. 

1832,  IX. 
H.  Höfer.    Die   Ausridiiung  von  Verwerfungen.    Ost.  Z.  f.  B.  u.  H.,  'X^'X^TY^ 

1881  und  XXXIV,  1886. 
G.  Köhler.    Die  Störungen  der  Gänge,  Flbtze  und  Lager.    Leipzig  1886. 
E.  de  Margerie  und  A.  Heim.    Die  Dislokationen  der  Erdrinde.    Zürich  1888. 

Unter  Verwerfungen  versteht  man  Veränderungen  in  der  Lage 
einer  Gesteinsscholle  gegen  eine  andere  längs  einer  beide  voneinander 
trennenden  Fläche.  Sie  zerfallen  zunächst  in  zwei  Hauptgruppen: 
I.  Aus  Vertikalbewegungen  hervorgegangene  Verwerfungen.  11.  Aus 
Horizontalbewegungen  hervorgegangene  Verwerfungen.  Die  zweite  Haupt- 
gruppe ist  die  minder  häufige  und  wichtige.  Kombinationen  der  beiden 
Bewegungsarten  und  darum  auch  Fälle,  die  sich  nicht  glatt  in  das 
System  einreihen  lassen,  sind  möglich. 

')  A.  C.  Spencer.  The  Copper  Dep.  of  ihe  Encampment  District,  Wyoming. 
Geol.  Surv.  Profess.  Pap.  Nr.  25.   Washington  1904^  p.  65. 
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a)  Aus  Vertikalbew^rungen  hervorgegangene  Verwerfungen. 

Diese  Bezeichnung  ist  so  zu  verstehen,  daß  die  Ortsveränderung 
an  einer  Vertikallinie  zum  Austrag  kommt.     Die  Bew^ung  selbst  kann 


Fig.  88. 
Beine  Verwerfung  (Profil). 


Fig.  89. 
Flexur  (Profil). 


Fig.  90. 

ZtMT  Verwerfung  gewordene  Flexur 

(Profil). 


und  wird  meist  nicht  genau  senk- 
recht, sondern  schräg  erfolgt  sein. 
Diese  Art  von  Verwerfungen  zerfallen 
wieder  in  zwei  Abteilungen:  A.  Reine 
Verwerfungen.  B.  Flexuren.  Er- 
stere  entstehen  durch  einen  Bruch 
eines  Gesteinskörpers^  begleitet  durch 
eine  relative  Verstellung  der  beiden 
Teile  (Pig.  88),  letztere  durch  bloße 
Abbiegung  eines  Teiles  einer  Platte 
oder  Tafel  (Fig.  89)  (M.  und  H.).  Er- 
reicht die  Abbiegung  bei  einer  Flexur 
einen  so  hohen  Grad,  daß  der  stark 
gestreckte  Verbindungschenkel  durch- 
reißt und  der  Zusammenhang  zwi- 
schen   den    beiden  Teilen    der    Tafel 


vollständig  unterbrochen  wird,  so  wird  die  Flexur  zu  einer  reinen 
Verwerfung  mit  beiderseitiger  Schleppung  (Umbiegung)  der  Schichten 
ränder  (Fig.  90). 


A.   Allgemeine  Schilderung  der  Erzgänge. 
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1«  Beine  Yerwerfongen« 

J.    Allgemeine  Eigenschaften  der  reinen  Verwerfungen. 

Es  müssen  hier  einige  Bezeichnungen  vorausgeschickt  werden,  die 
sich  allgemein  eingebürgert  haben.  Die  Größe  der  Verschiebung  zweier 
Ghmgstücke  oder  Flötzflügel  wird  als  Sprunghöhe  bezeichnet,  und  zwar 
f  gemessen  auf  der  Verwerfungsfläche  oder  Sprungkluft  selbst  als  flache 
Sprunghöhe  (Fig.  91),  die  Projektion  von  f  auf  die  Horizontalebene 
als  Sprungweite  (w),  das  hierbei  benutzte  Perpendikel  (s)  als  seigere 
Sprunghöhe. 

Die  Projektion  der  Verwerfungsfläche  selbst  auf  die  Horizontalebene 
stellt  meist  eine  gerade  Linie  dar  (Fig.  92),  zuweilen  hat  sie  auch  Bie- 


Fig.  91. 
Eint  Vertoerfung  im  Proß. 

f  flache  SpnmghQhe,  8  widere  Sprunghöhe, 
to  Sprungweite. 


Fig.  92. 

Eine  Venoerftmg  im  Grundriß. 

g  verworfener  Gang  mit  Einfallen  nach  NW. 

F  Verwerfangtklaft  mit  Eänfallen  nach  N. 


gungen  aufzuweisen,  wobei  aber  immer  noch  ein  Hauptstreichen  zu 
erkennen  sein  wird.  Sogar  geschlossene  Kurven  sind  als  Seltenheit  be- 
obachtet worden  (M.  u.  H.). 

IL    Die  Ausfüllung  der  Verwerfungsspalten. 

Die  Verwerfungsfläche  ist  nur  selten  eine  klaffende  Spalte,  viel- 
mehr gewöhnlich  gefüllt  entweder  durch  mehr  oder  weniger  zerstückelte 
und  zerriebene  Bruchstücke  des  beiderseitigen  Gesteins  oder  durch 
später  zugeführte  mineralische  Absätze,  worunter  auch  Erze  sich  be- 
finden können.  Sehr  häufig  ist  beides  Material  zugleich  vorhanden, 
und  ganz  besonders  häufig  trifft  dies  für  Verwerf  er  zu,  die  zugleich 
Erzgänge  sind. 

Schildern  wir  zuerst  die  mechanischen  Ausfüllungen  etwas 
näher,  die  also  in  gleicher  Weise  bei  tauben,  wie  erzführenden  Spalten 
eine  Rolle  spielen  können.     Sie   können   bestehen  aus  unregelmäßigen. 


202 


Erzgänge. 


meist  eckigen,  zuweilen  auch  kantenbestoßenen  oder  sogar  stark  ge- 
rundeten Gesteinsschollen  und  Scherben,  die  durch  ein  festgepreßtes 
Bindemittel  von  fein  zerriebenen  Teilen  zusammengehalten,  wohl  auch 
durch  ein  mineralisches  Zement  verkittet  sein  können.  Die  Mächtigkeit 
solcher  Reibungsbrekzien,  wie  derartige  Gebilde  genannt  werden, 
ist  mitunter  eine  ganz  bedeutende.  Bei  der  großen  Verwerfung  Feld- 
biß  im  Aachener  Steinkohlengebiet  erreicht  sie  12  m.  Die  Freiberger 
Erzgänge  erscheinen  sehr  häufig  als  Gneisbrekzien,  zwischen  denen  nur 
einzelne  Erztrümer  hindurchlaufen.  Namentlich  bei  zusammengesetzten 
Gängen  bilden  sich  diese  Strukturen  oft  heraus.  Die  einzelnen  stark 
kantengerundeten  Gneisschollen  haben  bei  Freiberg  zwischen  sich  einen 
stark  zersetzten  Gneisgrus,  oder  es  sind,  wie  später  gezeigt  wird,  alle 


Fig.  93. 

Proß  eines  Erzganges  hei  Johanngeorgenstadt  nach  von  Weifienbach. 

Zeigt  der  Gangfliche  parallele  flache  Schieferaehollen  mit  ungleich  gestellten  Schieferangaebenen. 


Zwischenräume  durch  Erz  ausgefüllt.  Oft  stellen  die  Bruchstücke 
flache  Schalen  dar,  die  parallel  zu  der  Gangspalte  eingestellt  sind. 
Lassen  diese  überhaupt  noch  die  Schichtung  des  Gneises  erkennen,  so 
bemerkt  man  dann  gewöhnlich,  daß  deren  Richtung  bei  den  einzelnen 
Schollen  unter  sich  und  bei  dem  festen  Nebengestein  nicht  völlig  tiber- 
einstimmt. Ähnliches  hat  schon  G.  A.  v.  Weißen bach  bei  dem  im 
veränderten  Schiefer  aufsetzenden  Mächtigen  Gange  der  Grube  Gnade 
Grottes  und  Neujahrs  Maassen  zu  Johanngeorgenstadt  beschrieben  und 
abgebildet  (Fig.  93,  S.  202).  Der  Schiefer  scheint,  wie  er  treffend 
schildert,  „von  der  Seite  her  gestaucht  oder  etwas  übereinander  ver- 
schoben, ungefähr  wie  man  häufig  die  Holzfasern  der  Stempel  in  den 
Gruben,  in  einer  rechtwinklig  auf  der  Stempelachse  stehenden  Ebene, 
vom  Drucke  des  auf  den  Stempel  wirkenden  Hangenden  gestaucht  sieht*'. 
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Manchmal  liegen  einzelne  vollständig  gerundete  Bruchstücke 
des  Nebengesteins  in  einer  fein  zerriebenen  Masse  und  haben  durch  eine 
Bewegung  innerhalb  derselben  bei  der  Berührung  mit  härteren  Köm- 
chen oder  spitzen  Vorsprüngen  der  Kluftwände  Ejitzen  und  Schrammen 
erhalten,  die  völlig  denen  der  Scheuersteine  in  Grundmoränen  von  Glet- 
schern gleichen.  Besonders  schön  kommen  solche  auf  manchen  Gängen 
der  Grube  Himmelsfürst  bei  Brand  vor.  Auf  dem  Bär  Flachen  fanden 
sich  deutlich  gekritzte  Exemplare,  die  aus  Nebengestein  bestehen.  Auf 
dem  Daniel  Flachen  lagen  inmitten  einer  lettigen  Masse  von  0,5 — 2  m 
Mächtigkeit  solche  Gerolle,  die  aus  Fragmenten  einer  älteren  Gangaus- 
füllung   von  Erzen    und  Gangarten    hervorgegangen    waren  ^).     Fig.  94 


Fig.  94. 

Ein  OanggeröU  mit  Kriizen  vom  Daniel  Gang  auf  HimmeUfUrsi 

(Ein  Teil  ist  abgeschlagen).     [N.  d.  N.  in  »/t  Gr.] 

stellt  ein  solches  mit  deutlichen  Friktionsstreifen  dar.  Auf  dem  Neu- 
glück Spat,  15.  Gez.-Strecke,  liegen  sie  teils  in  Gangletten,  teils  in  einem 
zerdrückten  Gneisgrus,  und  zwar  sowohl  am  Salband,  als  auch  in  der 
Gangmitte.  Ähnliche  (Jebilde  beschrieb  K.  Ermisch*)  vom  Roteisen- 
steingang der  Knollengrube  bei  Lauterberg  a.  H. 

Solche  Ganggerölle  können  zu  ganzen  Gangkongiomeraten 
zusammengehäuft  sein.  Sie  sind  dann  zuweilen  dicht  aneinander  gepackt, 
wie  auf  dem  Peter  Stehenden  der  Grube  Christbescheerung  unweit  Frei- 
berg. Manchmal  beginnen  sie  sich  wieder  mit  mineralischen  Absätzen 
zu  überkrusten,  wie  auf  dem  Eduard  Spat  von  Himmelsfürst,  wo  auf 
den  Glimmerschiefergeröllen    schon  einzelne  Kristalle    von    Melanglanz 


*)   E.  W.  Neubert  im  Freiberger  Jahrb.  auf  1881,  S.  63. 
•)   Z.  f.  pr.  G.  1904,  S.  165. 
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sich  angesiedelt  haben.  G.  A.  v.  Weißenbach ^)  beschrieb  solche 
Gangkonglomerate  unter  der  Bezeichnung  „Kugelgestein"  und 
verglich  treffend  den  Vorgang  ihrer  Entstehung  durch  reibende  Be- 
wegungen zwischen  den  Kluftwänden  mit  dem  Verfahren  in  den  Schusser- 
mühlen. Nach  ihm  kommen  sie  ziemlich  gewöhnlich  bei  Altenberg  im 
Erzgebirge  auf  den  im  Quarzporphyr  aufsetzenden  Zinnerzgängen  vor. 
Sie  bestehen  dort  aus  festen  Kugeln  dieses  Porphyrs  in  einer  aus  ganz 
zersetztem  und  zerriebenem  Porphyr  hervorgegangenen  lettigen  Masse. 
Die  Freiberger  Sammlung  besitzt  gute  Belegstücke  von  dort,  und  zwar 
vom  Schürfer  Morgengang,  vom  Michaeliser  Gang  am  Neufang  und  von 
dem  Kugelgang.     Ähnliche  Gebilde  kennt  man  auch  vom  Elias -Gang 


Fig.  95. 
Ein  Kugdgang  am  hangenden  Salband  des  Neu  Unverhofft  Glück- 
Erzganges  bei  Annaberg. 

im  Daniel-Stolln  bei  Joachimstal  und  von  Zinnerzgängen  in  Cornwall 
(Collihs).  Auch  S.  F.  Emmons*)  erwähnt  sie.  Wir  geben  endlich  in 
Fig.  95  eine  Abbildung  nach  G.  A.  v.  Weißenbach  von  einem  solchen 
10  cm  mächtigen  Kugelgang,  der  am  hangenden  Salband  des  Neu  Un- 
verhofft Glück  Flachen  am  Luxbach  bei  Annaberg  sich  schleppt. 

Nicht  zu  verwechseln  sind  diese  Art  Ganggerölle  mit  von  oben 
her  in  offene  Spalten  hineingefallenen,  wirklichen  Geschieben  aus  auf- 
lagernden sedimentären  Schichten,  wofür  später  Beispiele  gegeben 
werden  sollen. 


*)   G.  A.  V.  We  i  ß  e  n  b  a  c  h.    Abbildungen  merkw.  Gangverhältnisse.    1836,  S.  18. 

•)  S.  F.  Emmons.  Structural  Relations  of  Ore  Deposits.  1888,  S.  19.  — 
Yergl.  auch  £.  Halse.  The  occurrence  of  pebbles  eoncretions  and  conglomerate  in 
metaüiferous  veins.    Trans.  Amer.  Inst.  Min.  Eng.    Sept.  1904. 
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Es  sollen  im  Anschluß  an  die  GanggeröUe  noch  des  seltenen  Vor- 
kommens von  zylindrisch  abgedrehten  Fragmenten  in  Verwerf ungs- 
spalten  gedacht  werden.  Die  Preiberger  Sammlung  besitzt  ein  baumast- 
ähnliches,  armstarkes  solches  Stück  von  15  cm  Länge  von  hartem,  sprö- 
dem Greisen  von  Altenberg,  das  abgesehen  von  seinen  beiden  rundlichen 
Querbrüchen  vollständig  bedeckt  ist  mit  schräg  herablaufenden  Rutsch- 
streifen. Diese  rundum  laufenden  Gleit- 
flächen  sind  (Fig.  96)  sogar  an  einer 
Stelle  involut,  d.  h.  zwei  folgen  in  ge- 
ringem Abstand  übereinander  in  der 
Weise,  daß  die  Rutschflächen  spitzwinklig 
sich  schneiden.  Solche  Gebilde  dürften 
entstehen,  wenn  ein  längliches  Gesteins- 
fragment zwischen  den  beiden  Wänden 
der  Verwerfungskluft  parallel  seiner 
Längsachse  fortgeschleift  wird,  dabei  aber 
noch  eine  Drehung  um  diese  Achse  voll- 
führen kann.| 

Die  schon  etwas  mehr  zerkleinerten 
Füllmassen,  die  aus  nur  bis  haselnuß- 
großen Stücken  bestehen  imd  meist  in- 
folge hochgradiger  Zersetzung  ganz  weiche 
Beschaffenheit  angenommen  haben,  be- 
zeichnet man  als  Ausschram.  Noch 
feiner  sind  die  einen  lettigen  Grus  bil- 
denden sogenannten  Guhren  und  end- 
lich die  so  verbreiteten  Gangletten,  die 
zugleich  das  höchste  Stadium  der  stets 
mit  der  Zerkleinerung  einhergehenden 
Zersetzung  darstellen. 

Diese  Gangletten  stellen  weiche, 
breiartig  flüssige  oder  zähplastische,  oft 
mit  größeren  Körnern  gemischte  Tone  dar 
lieh  geSkrht  durch  kohlige  Bestandteile. 
Gangletten  von  Verespatak  und  Maidanpeck,  dem  sog.  „Glamm", 
soll  die  Färbung  nach  E.  Tietze^)  von  Kupferoxyd  herrühren.  Die 
Ansicht  von  F.  Posepny*),  daß  der  ungarische  Glamm  von  über  Ta^e 


Fig.  96. 

ZyUndriseh    abgedrehtes    Qreisen- 

fragment  aus   einer  Vertoerfunga- 

kluft  bei  Altenberg, 

(N.  d.  N.  in  V,  Gr.) 

Häufig   sind  sie  schwärz- 
Bei     dem    schwärzlichen 


*)  E.  Tietze.    Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  1870,  S.  .321. 
•)F.  Po§epny,    Ebenda  1861,  S.  101  u.  1870,  8.  273. 
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her  in  die  Spalten  eingeschlämmt  worden  sei,  scheint  wenig  wahr- 
scheinlich. Auch  hier  liegen  wohl  lediglich  Zerreibungs-  und  Zersetzungs- 
produkte vor,  die  in  der  (Jangspalte  selbst  entstanden  oder,  wie  später 
ausgeführt  werden  wird,  [aus  größerer  Tiefe  hineingepreßt  worden  sind. 

Manchmal  erhalten  solche  lettige  Grangausfüllungen  durch  starken 
Druck  eine  deutliche  Schieferung.  Die  Schieferungsflächen  dieser 
schulpig  zerfallenden  Massen  erscheinen  dann  häufig  spiegelglatt,  oder 
sie  sind  mit  parallelen  Friktionsstreifen  bedeckt.  Solche  Gangton- 
schiefer hat  A.  y.  Groddeck^)  ausführlich  von  den  Oberharzer 
Grängen  beschrieben  und  dabei  nachgewiesen,  daß  sie  mechanisch  ver- 
änderte Culmtonschiefer  sind,  daneben  auch,  besonders  die  bunten 
Varietäten,  eine  chemische  Umwandlung  erlitten  haben,  worüber  weiter 
unten  gesprochen  werden  wird.  Sie  kommen  sehr  gut  entwickelt  vor, 
z.  B.  im  Bergwerk  Wohlfahrt  bei  Clausthal,  wo  sie  einem  schwarzen 
Alaunschiefer  gleichen,  und  auf  dem  Burgstädter  Hauptzug. 

Oft  ist  Ausschram  imd  Letten  auf  eine  schmale  Zone  am  Salband 
beschränkt  und  heißt  dann  Besteg.  Ein  solcher  Besteg  ist  gewöhnlich 
für  den  Bergbau  willkommen,  weil  er  die  Hereingewinnung  der  eigent- 
lichen Gangausfüllung  sehr  erleichtert,  welche  Arbeit  schwerer  hält, 
wenn  der  Gang  durch  kristalline  Krusten  „mit  dem  Nebengestein  ver- 
wachsen*' ist,  wie  der  deutsche,  „frozen  hard  to  the  coimtry",  wie  der 
amerikanische  Bergmann  treffend  sagt. 

Oft  erlangen  diese  Zerreibungsprodukte  auch  die  Bedeutung  bau- 
würdiger Massen,  indem  sie  mit  fein  eingesprengten  Erzen,  meist 
sekundärer  Entstehung,  imprägniert  sind.  Im  Erzgebirge  kennt  man 
solche  durch  metallische  Verbindungen  gelblich,  rötlich  oder  bräunlich 
gefärbte  Letten  oder  Guhren  als  Gilben  oder  Bräunen.  Bei  Preiberg 
gewann  man  vormals  beim  Thurmhof  St.  Gilben  mit  0,062%  Silber- 
gehalt, beim  Friedrich  St.  solche  mit  eingestreuten  winzigen  Silber- 
drähten und  Glaserzkömchen  und  mit  1,6 — 1,9%  Silbergehalt.  Nament- 
lich aber  im  ehemaligen  Annaberger  Revier  zeichneten  sie  sich  nach 
H.  Müller*)  durch  einen  oft  beträchtlichen  Silbergehalt  aus,  so  daß 
sie  auf  Himmlisch  Heer  gewonnen  wurden.  Auch  schwarze,  bis  57o 
Silber  enthaltende  Letten  hat  man  dort  abgebaut,  so  auf  Schwarzer 
Adler  Fundgrube.  Endlich  sind  die  schönen  Kristalle  von  gediegen 
Gold  hier  zu  erwähnen,  die  Rickard  aus  dem  Letten  der  Gränge  von 
Farncomb  Hill  im  Summit  County,  Col.  beschrieben  hat. 

^)  A.  von  Groddeck.  Z.  d.  D.  g.  G.  1866,  Bd.  18,  S.  693  und  1869,  Bd.  21 
S.  499  und  Jahrb.  d.  k.  preufl.  geol.  Landesanstalt  1885,  S.  1—52. 

•)  H.  Müller.     Die  Erzgänge  des  Annaberger  Bevieres,    Leipzig  1894.    S.  96. 
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Von  der  Schilderung  der  mechanischen  Ausfüllungen  der  Ver- 
werfungsspalten führen  diese  eben  angeführten  Imprägnationen  hinüber 
zu  den  mineralischen  Absätzen,  durch  welche  die  Verwerfungsspalten 
unter  Umständen  zu  Erzgängen  gestempelt  werden  können. 

III.    Erzgänge  als  Verwerf  er, 

Erzgänge  als  Verwerfer  sind  in  der  Tat  eine  nicht  seltene  Er- 
scheinung. Im  Freiberger  Gebiet  lassen  sie  sich  nur  ausnahmsweise 
am  Nebengestein  nachweisen,  weil  dieses  sehr  einförmig  ist,  häufig 
aber  an  anderen  Gängen.  Ein  gutes  Beispiel  für  den  ersten  Fall  bietet 
auf   der  Grube  Hinmielsfürst   bei  Brand  der  Benjamin  Stehende,    der 


n 

Fig.  97. 

Der  Benjamin  Siehende  auf  Himmelefürst  als  Verwerfer  (im  GnindriB). 

B  Benjamin  Stehender,  N  Nen^lfick  Spat,  g  Biotitgneii,  m  Mnikoyitgneia, 
gl  MnskoyitaoQiefer. 

wie  die  umstehende  Darstellung  im  Grundriß  auf  Fig.  97  zeigt,  eine 
Einlagerung  von  Muscovitgneis  und  eine  solche  von  Glimmerschiefer 
im  Biotitgneis  verwirft,  selbst  aber  wieder  von  einem  anderen  Erz- 
gang, dem  Neuglück  Spat  verworfen  wird  (nach  E.  W.  Neubert, 
Manuskript). 

Für  den  zweiten  Fall  möge  der  Riemer  Spat  auf  Reiche  Zeche 
der  Grube  Himmelfahrt  als  Beispiel  gelten.  Dieser  barytische  Gang 
verwirft  mehrere  kiesig-blendige  Bleierzgänge,  wie  den  Schwarzen  Hirsch 
St.  und  den  Königseer  St. 

Bekannt  als  Verwerfer  sind  die  Gänge  des  Oberharzes,  bei  denen 
sich  die  Verschiebungen  an  gut  gekennzeichneten  Einlagerungen  ihres 
devonischen  und  kuknischen  Nebengesteins  sehr  klar  nachweisen  lassen. 
Bei  Bockswiese   und  Lautental    haben    die  Gangspalten    am  Liegenden 
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das  Devon,  am  Hangenden  Culm,  und  die  Sprunghöhe  beträgt  nach 
A.  V.  Groddeck*)  200  m.  Fig.  98  (nach  E.  Maier*)  zeigt  im  Quer- 
profil die  durch  den  Bockswieeer  (Pisthaler)  Hauptgang  und  den 
Grünlindener  Gang  hervorgebrachten  Verwerfungen  der  palaozoisohen 
Schichten. 
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um 


p&i^4^_-i_  ■ ,      -;.-  -  ■■1=?7T^  S*5roHen  :<^yyi^A 

wW  ^      ff  M^i^y^^^'^yyy^y^^* 


Cijm 


Obcntemi 


fl^(¥jl     

HI] 


Fig.  98. 

Sehr  schöne  Beispiele  von  Silbererzgängen  als  Verwerf  er  karbonischer 
Schichten  hat  uns  T.  A.  Rickard*)  von  der  Grube  Enterprise,  Colo- 
rado, geschildert. 

Auch  dort,    wo  die  Einförmigkeit    des   Nebengesteins    direkt    die 


^)  A.  von  Groddeck.    Lehrt  v.  d.  Lagerst,  der  Erze.   Leipzig  1879.   S.  229. 

*)  E.  Mai  er.  Beiträge  zur  Geol.  des  Bockmtneaer  Oanggdneta,  Dias.  Ber. 
d.  Naturf.  G.  zn  Freiburg  i.  B.,  XI,  2,  1900. 

*)  T.  A.  Rickard.  The  Enterprise  Mine.  Trans.  Amer.  Inst  Min.  Eng., 
Vol.  XXVI,  for  1896,  S.  906-980. 
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VerwerfuDgen  an  Erzgängen  nicht  erkennen 
läßt,    kann    man    oft    aus    anderen  Wahr- 
nehmungen auf  ihr  Vorhandensein  schließen. 
Namentlich   werden   die    meisten    lokalen 
Gangerweiterungen    seit   De  la  B^che 
enn    ungezwungensten  durch   die   Annahme 
von    Verwerfungen     an    Gangklüften,    die 
mehrmals    Haken    schlagen    oder    seitliche 
Ausbi^ungen  machen,  erklärt').    Die  neben- 
stehende   Fig.   99     gibt    eine    Vorstellung 
von  diesem  Vorgang,  der  notwendigerweise 
prismatische  oder  linsenförmige  Hohlräume 
erzeugen    muß.      Le    Neve    Fester*)  be- 
nutzte  dieselbe    Theorie,    um    die   sonder- 
baren Röhrengänge  (pipe  veins)  auf  eini- 
gen Gruben  in  Com  wall  zu  erklären,   und 
Th.  Kjerulf  ^  zog  sie  heran,  um  die  nor- 
wegischen Erzlineale  genetisch  zu  deuten. 
Auf  ähnliche  Weise  erklärten  wir*) 
eine  neuerdings  zu  Zinnwald  gefundene 
Hohlraumfüllung,  wie  aus  beistehender 
Fig.  100    hervorgeht   (Längsdurchmesser 
10  cm). 

rV.    BeschaffenJieit  der  Wandflächen 
von  Verwerfem, 
Nach  der  Schilderung  der  Ausfül- 
lung der  Verwerfungsspalten  gilt  es  jetzt, 
ihre  Wandflächen  zu  betrachten.   Diese 
,  sind   infolge  der  Reibung  beider  Seiten 
oft  spiegelglatt    gescheuert   und   werden 
dann  Spiegel  oder  Harnische  genannt. 
Spiegelnd   in   des  Wortes  eigenster  Be- 
deutung   sind    sie    auf    an   sich    metall- 
glänzendem Material,   wie  die  herrlichen 


Fig.  99.  Die  Erklärung  lokaler 

Gangenceiterungm    aus   einer 

Verwerfung 

nach  De  la  Bdche. 


Fig.  100.    Querechniit  dun^  einen 

Bokrengang  von  Zinnuxtld, 
gl  Glimmer,  Q  Qoazx,  O  serdrflokter  Granit. 


^)  De  la  Beche.    Researches  in  fheoreUcal geciogy.   1834,  Cap.  10  und  Report 
<m  ihe  geology  of  Comwall,  1839,  S.  317. 

•)  Le  Neve  Foster  in  Transact.  of  the  Eoyal  Geol.,  Soc.  IX,  1876. 

■)  Th.  Kjernlf.    Geologie  von  Norwegen,  übers,  von  Gnrlt.     1880.    S.  294. 

*)  Z.  f.  pr.  G.  1907.     S.  4Ö. 


Richard  Beck,    Lehre  von  den  Enlagerstitten.    3.  Aufl. 
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Spiegel  auf  Schwefelkies  von  der  Grube  Confesionario  (Huelva) 
oder  auf  Bleiglanz  von  Ingurtosu  (Iglesias,  Sardinien).  Vielleicht 
sind  die  Azteken  dereinst  durch  ähnliche  Funde  zur  Herstellung 
ihrer  merkwürdigen  Pyritspiegel  angeregt  worden.  In  anderen  Fällen 
gewahrt  man  auf  diesen  geglätteten  Flächen  zahlreiche  parallele  Rutsch- 
streifen, die  bald  zarte  Linien,  bald  ziemlich  tiefe  Furchen  darstellen. 
Wir  bilden  ein  solches  Vorkommen  vom  Lade  des  Bundes  Gang  auf 
Himmelsfürst  bei  Brand  ab,  bei  dem  die  Rutschstreifen  in  Bleiglanz 
eingegraben  sind  (Fig.  101).  Alle  diese  Gebilde  scheinen  dafür  zu 
sprechen,  daß  dort,  wo  sie  vorkommen,  während  der  Bewegung  die 
Verwerfungsspalte  nicht  klaffte.  Was  die  Orientierung  der  Rutsch- 
streifen betrifft,  so  muß  vor  dem  Irrtum  gewarnt  werden,  als  ob  sie 


Fig.  101. 
BuUk^fläche  auf  BUiglam  vom  Lade  des  Bundes  Qang  auf  HimmelsfUrst. 

(N.  d.  N,  in  V*  ör.). 

immer  parallel  der  Falllinie  der  Verwerfungskluft  gerichtet  seien.  Dies 
ist  durchaus  nicht  der  Fall,  wie  es  wohl  zuerst  eingehend  von  H.  Höf  er 
nachgewiesen  worden  ist.  Es  entsprang  diese  früher  allgemein  hen> 
sehende  Ansicht  aus  dem  Schmidt-Zimmermannschen  Verwerfungs- 
gesetz, wonach  der  Gebirgsteil  im  Hangenden  der  Verwerfungsspalte 
und  zwar  zu  seiner  früheren  Lage  parallel  herabgeglitten  ist.  Diese 
Regel  trifft  zwar  für  viele  Fälle  zu,  ist  aber  durchaus  nicht  allgemein 
giltig.  Die  Rutschstreifen  bilden  denn  tatsächlich  oft  mit  der  Falllinie 
einen  spitzen  Winkel,  ja  es  kommen  sogar  Fälle  vor,  wo  sie  fast  senk- 
recht zur  Fallrichtung  verlaufen.  Dies  beschrieb  zum  Beispiel  H.  Höf  er 
von  dem  Eisensteinbergbau  bei  Ober-Zeiring  bei  Judenburg  in  Steier- 
mark und  vom  Hodritscher  Gangreviere  bei  Schemnitz  in  Ungarn.  Auch 
auf  den  Rutschflächen   der   Oberharzer  Verwerfungsspalten    kennt    man 
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seit  Fr.  Ad.  Römer  horizontale  Ratschstreifen.  Für  Freiberg  kann 
ähnliches  vom  Heinrich  Sp.  auf  Bescheert  Glück  (H.  Müller)  und 
vom  Silberfund  St.  auf  Himmelsfürst  (E.  Neubert)  berichtet  werden. 
Sehr  schöne,  mehrere  Meter  lange,  horizontale  Friktionslinien  konnte 
endlich  der  Verfasser  bei  der  großen  Lausitzer  Hauptverwerfung  auf 
Sandstein  nachweisen. 

Diese  von  uns  längst  gekannten  Horizontalbewegungen  an  Ver- 
werfungen haben  neuerdings  auch  in  Nordamerika  die  Aufmerksamkeit 
der  Beobachter  erregt^).  J.  E.  Spurr  bemerkte  sie  in  dem  Georgetown 
Distrikt  von  Colorado,  F.  L.  Ransome  in  den  Bullfrog  Gruben  Ne- 
vadas. Ja,  beim  letzten  großen  Erdbeben  von  San  Franzisko  nahm 
man  an  der  San  Andreas  Verwerfung  eine  Horizontalverschiebung  von 
etwa  6  m  wahr,  die  als  die  eigentliche  Ursache  dieser  Katastrophe  be- 
trachtet wird,  wie  jene  mit  einer  Vertikalbewegung  kombinierte  seitliche 
Verschiebung  beim  bekannten  japanischen  Erdbeben  von  1891. 

Auch  ist  die  Richtung  der  Rutschstreifen  durchaus  nicht  auf  der 
ganzen  Oberfläche  der  Wandung  einer  Verwerfungsspalte  gleichlaufend. 
Es  kommen  viele  Abweichungen  vor,  ja  sogar  mehrere  Systeme  von 
Linien  und  Furchen  können  sich  kreuzen,  und  in  einem  Bündel 
mehrerer  paralleler  Verwerfungsklüfte  können  die  Streifen  auf  den  ein- 
zelnen Flächen  verschiedene  Richtung  haben. 

Selbst  Geradlinigkeit  braucht  nicht  immer  zu  herrschen.  Das 
Abgleiten  kann  in  rasch  wechselnder  Richtung  erfolgt  sein,  und  die 
Rutschstreifen  können  dann  sehr  wunderlich  gekrümmte  Kurven  be- 
schreiben, wie  ein  Beispiel  hierfür  von  Ed.  Suess  auf  der  Naturforscher- 
Versammlung  zu  Wien  1892  vorgelegt  wurde.  Hier  sind  die  vielfach 
verschlungenen  Ejritzlinien  auf  der  spiegelnden  Rutschfläche  eines 
schwarzen  silurischen  Kalkschiefers  von  Ra(|otin  südwestlich  von  Prag 
offenbar  veranlaßt  durch  herausstehende,  winzige,  harte  Körnchen  der 
gegenüberliegenden  Wand  der  Verwerfungskluft.  Dafür  spricht  die  völlige 
Kongruenz  der  Kritzfiguren,  die  wir  mit  gütiger  Genehmigung  des  Auf- 
finders J.  J.  Jahn  und  des  ersten  Beschreibers  Ed.  Suess  durch  ein 
Naturselbstdruckverfahren  in  Fig.  102  wiedergegeben  haben.  Ed.  Suess 
hatte  treffend  das  Belegstück  als  ein  natürliches  Erdbebenautogramm 
bezeichnet,  denn  man  kann  sich  wohl  vorstellen,  daß  bei  seiner  Heraus- 
bildung ein  Erzittern  des  Bodens  erfolgte. 

Ebenso  schön  zeigen  diese  Erscheinung  Rutschflächen  aus  dem 
Mansfelder  Kupferschiefer,  die  wir  kürzlich  von  Eisleben  erhielten. 

^)  F.  L.  Ransome.  The  Directians  of  Movement  and  the  Nomenclaiure  of 
FauUs.    Econ.  Qeol.  Vol.  I.  No.  8.  1906. 
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Sie  liegen  der  Schieferungsebene  nahezu  parallel  und  sind  zum  Teil  mit 
einem  dünnen  Anflug  von  Buntkupferkies  belegt.  Außer  den  übUcben 
ganz  zarten  Parallellinien  bemerkt  man  auf  diesen  Rutschflächen  Qrup- 
pen  ganz  kongruenter  mehrfach  hakenförmig  umgebrochener  Streifen» 
sowie  solche  von  sanft  gebogenem  Verlauf.  Beide  haben  genau  die 
Breite,  1 — 2  mm,  wie  die  knopfförmigen  harten  Erzkonkretionen,  die 
man  in  diesen  Kupferschieferplatten  bemerkt    Das  ganze  ist  eine  Folge 


Fig.  102. 
„Erdbebenautogramm",  Gleilftäche  mit  sehr  verschlungenen  KriUen  auf  einem  KaXk" 
siein  wn  Badotin.    (Nach  einem  Naturselbstdruck.) 


von    rüttelnden  Horizontalbewegungen,    die  vielleicht   in    diesem  Falle 
durch  den  Abbau  veranlaßt  worden  sind. 

In  anderen  Fällen  mag  es  wahrscheinlicher  sein,  daß  solche  ein- 
gekritzte  Kurven  nicht  durch  kleine  Hervorragungen  von  größerer  Härte 
auf  der  anderen  Wand,  sondern  durch  harte  Kömchen  und  Scherben 
in  der  Füllmasse  der  Verwerfungskluft  hervorgerufen  worden  sind. 
Sich  kreuzende  Rutschstreifen  können  ebenfalls  durch  solche  in  der 
Spalte  fortgeschobene  (Jesteinsfragmente,  die  ihre  Lage  geändert  haben, 
erzeugt  werden. 
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Zu  warnen  ist  endlich  davor,  aus  der  Länge  von  Rutschstreifen 
direkt  auf  die  Länge  der  stattgehabten  Bew^ung  schließen  zu  wollen. 
Vielmehr  stellt  die  Länge  eines  solchen  Streifens  in  den  meisten  Fällen 
die  Summe  dar  aus  der  Länge  der  geriebe- 
nen Fläche  und  der  Länge  der  Rutschung. 
Nur  selten  wird  ein  solcher  Streifen  durch 
ein  einziges  hartes  Korn,  also  geometrisch 
gesprochen,  durch  einen  einzigen  Punkt,  ver- 
anlaßt sein,  über  den  eine  Fläche  hingezogen 
wurde. 

Alle  diese  Erwägungen  sagen  uns,  daß 
diese  „handwritings  on  the  wall''  (Rickard) 
nicht  immer  so  leicht  zu  entziffern  sind,  wie 
man  wohl  anfangs  glauben  möchte. 

Lnmerhin  scheint  für  viele  Fälle   eine 
Beobachtung  zuzutreffen,  auf  die  H.  Höfer 
die  Aufmerksamkeit  lenkte.      Streicht    man 
mit  der  Hand  über  eine  ausgedehnte  Rutsch- 
flache  hin  und  empfindet  vollkommene  Glätte, 
so  bewegt  man  sich  im  Sinne  der  Rutschung 
des  anderen  Grebirgsteiles,  fühlt  man  jedoch 
Rauhigkeiten,  so  bewegt  man  sich  entgegen- 
gesetzt dieser  Rutschung.    Es  haben  nämlich 
die  Rutschflächen  im   kleinen   ein  ähnliches 
Relief,     wie    die    Gletscherschliffe 
auf  Felsoberflächen,    wie   aus   fol- 
gender schematischen  Fig.  103  her- 
vorgeht.    In   dieser  ist  zerriebenes 
Material  als    Ausfüllung    der   Ver- 
werf ungskluft  eingezeichnet.    Dieses 
kann  auch  so  gut  wie  ganz  fehlen. 

Schneiden  die  Verwerfungs- 
spalten durch  ein  wohlgeschichtetes 
Gestein  quer  hindurch,  so  kann 
man  mitunter  eine  Auf-  und  Ab- 
biegung  der  Schichtenränder  im 
Sinne  der  Bew^^ng  wahrnehmen. 
Bei  manchen  Gängen  kann  an  ei- 
nem Salband  die  Spalte  glatt  durch- 
gerissen und  die  Bruchfläche  darauf 


Fig.  108. 

Froß  einer  Verwerfunffslduft 

nur  lUnstrfttion 

der  Höferschen  Regel. 

(Die  Venohiebnnff  und  Absohleifnng 
erfolgte  im  Sinne  der  Pfeile.) 


a 

Fig.  104. 
Froß  einer  Kluft,  die  am  liegenden 
Salband  gUUt  durdigerissen  iaty  während 
sie  am  hangenden  8<^iditenumbiegung  zeigt, 
a  ilteree,  enfOhrendee  Tram,  h  jUngere  Beibnngi- 
brelude. 
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sofort  mit  einer  Mineralkruste  belegt  sein,  die  nicht  wieder  zerstört 
wurde,  während  am  anderen  Salband  die  abgesetzten  Krusten  wieder 
durch  neues  Aufreißen  zerstückelt,  und  jetzt  auch  die  Schichtenränder 
imigebogen  worden  sind  (Fig.  104). 

F.  Drehende  Bewegung  tvährend  mancher  Verwerfungsakte, 
Wenn  uns  bereits  die  Betrachtung  der  Rutschflächen  mit  ihrer 
nicht  immer  mit  der  Fallrichtung  zusammenfallenden  Streifung  lehrte, 
daß  die  erwähnte  Schmidt-Zimmermannsche  Regel  viele  Ausnahmen 
hat,  so  kann  man  auf  solche  bisweilen  auch  aus  Beobachtungen  anderer 
Art  schließen. 

H.  Höfer  hat  mit  Recht  eine  solche  wieder  hervorgezogen,  die 
bereits  J.  F.  W.  v.  Charpentier^)  mitteilte.  „Auf  der  Grube  Himmels- 
fürst bei  Freiberg  hat  man  beim  Zusammenkommen  eines  Morgenganges 
mit  dem  stehenden  Gange,  Schneider  genannt,  in  20  Lachter  unter  dem 
dasigen  tiefen  Stolln  den  Durchschnitt  beider  Gänge  in  unveränderter 
Richtung,  einen  jeden  nach  seinem  Streichen  und  Fallen  betrachtet, 
gefunden.  In  40  Lachter  Tiefe  hingegen  ist  die  Richtung  des  stehen- 
den Ganges  bei  der  Vereinigung  mit  dem  Morgengang  verändert 
und  ein  sogenanntes  Schleppen  beider  Gänge  wahrzunehmen  gewesen, 
welches  sich  auch  in  der  Tiefe  von  60  Lachtem  ebenso  gezeigt;  nur 
daß  hier  die  Vereinigung  beider  Gänge  eine  noch  längere  Distanz  als 
beim  ersten  Male  ausgehalten."  Es  konvergieren  also  die  Scharungs- 
linien der  verworfenen  Gangstücke  mit  dem  Verwerf  er  derart,  daß 
20  Lachter  unter  dem  Stolln  der  Durchschnitt  erfolgt.  Hierdurch  ist 
bewiesen,  daß  keine  parallele  Verschiebung,  sondern  vielmehr  eine 
drehende  Bewegung  stattgefunden  hat.  Ähnliche  Beispiele  können 
aus  neuerer  Zeit  mehrfach  beigebracht  werden.  Im  Freiberger  Revier 
kennt  man  eine  solche  Drehung  bei  der  Verwerfung  des  Pet«r  Stehen- 
den auf  der  Grube  Alte  Hoffnung  Grottes.  Dieser  Qsng  wird  von  der 
unter  70^  nach  O.  einfallenden  Flachen  Kluft  verworfen.  In  den  oberen 
Teufen  sind  die  so  entstandenen  beiden  Abschnitte  —  der  nördliche 
von  ihnen  wird  auf  den  Rissen  als  Einigkeit  Morgengang  geführt  — 
ziemlich  weit  voneinander  getrennt.  Ihr  Abstand  an  der  Flachen  Kluft 
beträgt  in  der  2.  Gegenstrecke  13  m,  in  der  5.  bloß  11  m,  in  der  7. 
nur  noch  5  m  und  in  der  9.  ist  er  gleich  Null.  Würde  man  also  auf 
der  Verwerfungskluft  Rutschflächen  auf  größere  Strecke  hin  übersehen 
können,  so  müßten  diese  Kreisbögen  darstellen. 

*)  J.  F.  W.  V.  Charpentier.  Beobachtungen  über  die  Lagerstätten  der  Erze. 
Leipzig  1799.    S.  103. 


A.   AUgemeine  Schilderung  der  Erzgänge. 


215 


Später  berchtete  Ch.  Combes*)  von  Verwerfungen,  die  mit  einer 
Drehung  verknüpft  sind.  Auch  die  Verwerfung  des  Benjamin  St.,  Kalb 
St.  und  Silberfund  St.  durch  den  Neuglück  Spat  auf  der  Grube  Him- 
melsfürst läßt  eine  solche  drehende  Bewegung  erkennen.  Die  Verwer- 
fungshöhen nehmen  hier  mit  wachsender  Tiefe  zu. 

Von  neueren  Beispielen  möge  die  große  Verwerfung  Münster- 
gewand-Feldbiß bei  Aachen  erwähnt  werden,  die  nach  Höfer  mit  einer 
deutlichen  Drehung  verknüpft  ist. 

VI,    Das  Hervortreten  der  Verwerfungen  an  der  Erdoberfläche. 
Nur  ganz  kurz  berühren  wollen  wir  die  Frage,    ob  sich  der  Ver- 
werfungsabsturz   in    der  Topographie   der  Erdoberfläche  als  eine  Stufe 
hervorhebt.     Daß  dies  ursprünglich  der  Fall  zu  sein  pflegt,    sehen  wir 
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Fig.  105.    Junge  Venoerfungaapalte 
txm  Begenfluten  enoeiterL 


Fig.  106. 
Dieselbe  mit  abgebrodiener  Sci^oüe, 


an  den  vor  unseren  Augen  entstandenen  Verwerfungsspalten  in  Stein- 
kohlenrevieren infolge  des  Kohlenabbaues.  Ungemein  rasch  aber  ebnet 
die  Tätigkeit  des  Wassers  diese  an&ngs  scharf  entwickelten  Stufen  an 
der  Oberfläche  wieder  ein.  Beim  ersten  Stadium  der  Wiedereinebnung 
kommt  es  häufig  zur  Herausbildung  scheinbar  grabenförmiger  Ein- 
senkungen,  indem  die  Regenwasser  die  lockere  Füllung  der  Verwerfungs- 
spalte hinunterspülen  und  nun  nahe  der  Oberfläche  ein  sekundäres  Ab- 
sinken  eintritt,  wie  es  aus  den  beiden  Figuren  105  und  106  ersichtlich 
ist.  Dieses  Profil  zeigen  nicht  selten  Verwerfungsspalten  infolge  des 
Kohlenabbaues,  falls  die  Klüfte  eine  gewisse  Neigung  besitzen. 

Beispiele  dafür,    daß  bei  natürlichen  Verwerfungen  sich  die  Ab- 
stürze oberflächlich   im  Terrain  hervorheben,    finden   sich  besonders  in 

^)   Ch.  Comb  es   (übers,    von   C.  Hartmann).     Handbuch   der  Bergbaukunst, 
1.  Bd.   Weimar.    1844.   S.  81.    Fußnote. 
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trockenen  Ländern,  wo  die  Erosion  langsame  Fortschritte  macht.  So 
hat  solche  Verwerfongsstufen  Powell  von  den  Colorado -Hochflächen 
beschrieben.  Meist  aber  verwischen  sich  rasch  alle  Spuren,  und  nur 
indirekte  topographische  Anzeichen  bieten  sich  dar,  wie  der  Verlauf 
von  Bächen,  die  der  Spalte  gefolgt  sind,  oder  der  Austritt  von  Quellen 
längs  der  Verwerfungskluft.  Ist  diese  dagegen  mit  lockerem,  leicht 
durchlässigem  Material  gefüllt,  so  zieht  sie  mitunter  weither  die  Grund- 
wasser an,  füllt  sich  in  ihren  tieferen  Teilen  vollstÄndig  und  kann  Ver- 
anlassung zu  gefährlichen  Wassereinbrüchen  in  Grubenbauten  sein. 

Ist  so  auch  eine  Verwerfung  nicht  immer  schon  topographisch  an- 
gezeigt, so  wird  sie  in  den  meisten  Fällen  an  dem  unterbrochenen 
oder  regelwidrigen  Verlauf  der  Ausstriche  der  geologischen  Körper  sich 
verraten. 


fflliiimiiiimiimiiiiHniiiiTTri 

Flg.  107.    Modeü  einer  re<^t8innigen 
streithenden  Verwerfung, 


Fig.  108.    Modell  einer  tndersinnigen 
streunenden  Verwerfung, 


VII.    Von  den  verschiedenen  Arten  der  reinen  Verwerfungen. 
Wenn   wir   die  Verwerfungen  von  Flötzen  und  Lagern  hier  mit 
berücksichtigen,    können-  wir  nach  dem  Verhältnis  zum  Streichen  des 
verworfenen  Gtebirgsgliedes  folgende  Fälle  unterscheiden: 


Fig.  109.     Proß  einer  streidienden  Verwerfung. 

1.  Streichende  oder  Längs-Verwerfungen,  bei  denen  die 
Streichrichtung  der  verwerfenden  Kluft  mit  dem  Streichen  der  Schichten 
oder  des  Ganges  zusammenfällt  (Fig.  107    und  108).     Es  sind  hierbei 
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zwei  Unterfille  möglich:  a)  die  recbtsinnig  fallenden  VeTwerfer, 
die  nach  derselben  Richtung  wie  das  verworfene  Gtebirgsglied  fallen 
(Fig.  107),  b)  die  widersinnig  fallenden,  bei  denen  das  umgekehrte 
Verhältnis  stattfindet  (Fig.  108).  Streichende  Verwerfungen  in  geneigten 
Schichtensystemen  werden  an  der  Erdoberfläche  erkannt  an  Wieder- 
holungen von  Schichtenausstrichen  oft  mit  Überspringung  einiger  Glieder, 
wie  Fig.  109  zeigt 


Fig.  110. 
ModeU  einer  quertdiiagigen  Verwerfung. 


Fig.  111.    Qru/ndriß  einer  quer- 
9^Ulgigen  Verwerfung, 


2.  Querschlägige  oder  Quer-Verwerfungen,  deren  Kluft  an- 
nähernd senkrecht  zum  Streichen  der  verworfenen  Platten  streicht 
(Fig.  110  und  111). 


.^ 


Fig.  112. 
ModeU  einer  spießeckigen  Vertcerfung, 


Fig.  113.    Grundriß 
einer  apießeckigen  Verwerfung, 


3.  Spießeckige  oder  Diagonal-Verwerfungen,  bei  denen  das 
Streichen  des  Verwerfers  einen  spitzen  Winkel  mit  dem  Streichen  der 
verworfenen  Platte  bildet  (Fig.  112  und  113). 

Weiterhin  können  die  Verwerfungen  nach  der  relativen  Ver- 
schiebungsrichtung des  Hangenden  und  Li^enden  eingeteilt  werden. 
Es  ergeben  sich  danach  3  Arten: 
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1.  Normale  Verwerfungen  oder  gewöhnliche  Sprünge,  wenn 
auf  einer  schief  stehenden  Verwerfungsfläche  das  Hangende  abgesunken 
ist;  nach  der  Schmidt-Zimmermannschen  Regel  geschieht  das  in 
der  FaUrichtung  und  in  paralleler  Lage  der  beiden  verworfenen  Stücke, 
aber  wie  8.  212  gezeigt  wurde,  mit  vielen  Ausnahmen.  Im  Grundriß 
nehmen  nach  einer  solchen  Verwerfung  die  Schichten  eine  Fläche  ein, 
die    um  den  Betrag  der  horizontalen  Sprungweite  größer  ist,    als  ihre 


Fig.  114. 
Normale  Venoerfung  (Profil). 


Fig.  115. 
Vertikale  Verwerfung  (Profil). 


Fig.  116. 
Üherachühung  (Profil). 


ursprüngliche  Fläche  (Dehnungsverwerfung,  Margerie  und  Heim).  Zu 
dieser  ersten  Gruppe  gehören  bei  weitem  die  meisten  Verwerfungen 
(Fig.  114). 

2.  Vertikale  Verwerfungen.  Hier  bleibt  die  Wirkung  dieselbe, 
welche  Seite  auch  sich  senken  möge  (Fig.  115). 

3.  Überschiebungen  oder  abnorme  Sprünge,  wenn  auf  ge- 
neigter Kluft  das  Hangende  über  das  Liegende  hinaufgeschoben  worden 
ist.     Da    die   Schichten    hierbei    auf    einen    kleinen   Raum    zusammen- 
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gepreßt    werden, .  könnte    man    sie    nach   Margerie    und   Heim    auch 
Kompressionsverwerfungen  nennen  (Fig.  116,  S.  218). 

Sehr  schöne  Beispiele  für  Überschiebungen  findet  man  am  Wit- 
watersrand  bei  Johannesburg,  wo  die  goldführenden  Konglomeratbänke 
mehrfach  durch  solche  „up-throws"  und,  wenn  ein  Übergreifen  der  Ree& 
erfolgt,  „overlap  faults*'  betroffen  worden  sind  (Fig.  117).  Dies  beweist 
zugleich,  daß  Überschiebungen  nicht  ausschließlich  auf  stark  gefaltete 
Kettengebirge  beschränkt  sind,  wie  es  allerdings  meist  der  Fall  ist, 
sondern  auch  in  verhältnismäßig  nur  wenig  angerichteten  Schichten- 
Systemen  vorkommen  können.  Nach  S.  J.  Truscott,  A.  v.  Dessauer 
u.  a.    beruht   die  Erscheinung   am  Witwatersrand   indessen  auf  einem 


lai^d^m.  -\^ 


Fig.  117. 

Überschiebung  der  goldführenden  Konglomeratflöize  der  Qrube  May  Cansoliiated 

bei  Johanne^mrg  nach  Schmeißer  (Profil). 


Nachsinken  der  peripherischen  Gebiete  der  Konglomerate.  Fast  alle  diese 
Verwerfungslinien  dort  beschreiben  sanfte  Bögen,  deren  konkave  Seite 
nach  dem  nördlichen  Granitgebiet  weist.  Der  auf  15 — 18  km  hin 
streichende  Simmer  Dyke  umspannt  alle  diese  staffelförmig  geordneten 
Absinkungsbrüche.  Man  hat  daher  die  Erkaltungserscheinungen  am 
Granit  mit  diesen  Verwerfungen  in  Zusammenhang  gebracht. 

Überschiebungen  können  auch  bei  Erzgängen  auftreten,  wie  z.  B. 
beim  Erzgang  der  Grube  „Gute  Hoffnung"  bei  Werlau  am  Rhein  und 
bei  den  „Schwebenden"  des  sächsischen  Obererzgebirges. 

VIII.    Besondere  Systeme  van  Verwerfungen. 
Viele  Verwerfungen  stellen   keine  einfache  Abgleitung  oder  Über- 
schiebung   dar,     sondern    vielmehr    ein    System    von    parallelen    Ver- 
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werfungsklüften,  an  denen  jedesmal  nach  derselbe^  Richtung  hin, 
gleichsinnig,  eine  Verschiebung  erfolgt  ist.  Solche  gleichsinnige  Ver- 
werfungsbüschel werden  auch  als  Staffelbrüche  bezeichnet.  Ein 
gutes  Beispiel  ist  die  große  Hauptverwerfung,  die  unter  dem  Namen 
„Roter  Ochse"  den  Nordostflügel  des  permischen  Kohlenbeckens  im 
Plauenschen  Grunde  bei  Dresden  durchzieht.  Bei  Zschiedge  hat 
K  Hausse  die  Summe  der  vielen  einzelnen  Sprunghöhen  auf  360  m 
berechnet.  An  manchen  Teilsprüngen  hat  eine  förmliche  Zerstückelung 
des  dortigen  Hauptflötzes  stattgefunden,  die  dadurch  noch  besonders  ge- 
fördert wurde,  daß  die  spröden  Kohlenschollen  inmitten  der  ziemlich 
weichen  Nebengesteinsmassen  leicht  ihre  Lage  verändern  konnten. 


Fig.  118. 

Scheinhare  Verwerfung  eines  Ganges  durch  einen  spitzwinkelig  hindurehseUenden 

jüngeren  Gang  (Grundriß). 

Unter  einem  „Graben"  versteht  der  Flötzbergmann  eine  zwischen 
zwei  Staffelbrüchen  oder  auch  nur  zwischen  zwei  einzelnen  parallelen 
Spalten*  eingesunkene  streifenförmige  Scholle.  Gute  Beispiele  findet 
man  im  Mansfelder  Kupferschieferrevier.  Im  Gebiete  der  Gänge  treten 
solche  Vorkommnisse  naturgemäß  nur  selten  hervor. 

Unter  einem  „Horst"  hat  man  sich  eine  zwischen  Verwerfungen 
stehen  gebliebene  Scholle  zu  denken.  Ist  diese  schmal  und  lang- 
gestreckt, nennt  man  sie  „Rippenhorst". 


IX.    Scheinbare  Verwerfungen, 

Scheinbare  Verwerfungen  eines  Ganges  kommen  dann  zustande, 
wenn  ein  anderer  Gang  von  beträchtlicher  Mächtigkeit  spitzwinklig 
hindurchsetzt,  wie  dies  durch  Fig.  118  illustriert  wird. 
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X    über  die  Ausrichtung  vervxyrfener  Oä/nge, 

1.  Ehe  man  bestimmt  auf  eine  Verwerfung  eines  verlorenen 
Ganges  schließt,  wird  erst  jedesmal  die  Frage  zu  stellen  sein,  ob  nicht 
vielleicht  nur  eine  Ablenkung  vorliegt,  ob  also  der  (jang  nicht  bloß 
an  einer  älteren  Kluft  seine  Richtung  verändert  hat.  Hierfür  würde 
das  Vorhandensein  von  Erztrümchen  in  der  Ausfüllungsmasse  der 
scheinbaren  Verwerfungskluft  sprechen.  Diesen  Trümern  müßte  man 
dann  mit  dem  Suchort  nachgehen,  um  das  andere  Stück  des  abgelenkten 
(Janges  jenseits  der  Kluft  wieder  zu  finden. 

2.  Trifft  jene  Voraussetzung  nicht  zu,  und  hält  man  den  Ver- 
werf er  tatsächlich  für  eine  jüngere  Kluft,  so  hat  man  zunächst  inner- 
halb seiner  Ausfüllung  nach  Frag- 
menten der  unterbrochenen  Grangmasse 
zu  suchen.  Fehlen  solche  nach  der 
einen  Seite  hin  gänzlich,  bilden  aber 
nach  der  anderen  einen  förmlichen 
Schweif  oder  eine  Kette,  so  hat  man 
im  Verwerfer  nach  dieser  zweiten 
Richtung  hin  eine  Versuchsstrecke 
aufzufahren  (Fig.  119).  Hier  ist  ein- 
zuschalten, daß  in  ähnlicher  Weise 
bei  verworfenen  Flötzen  die  Umbie- 
gung  des  Flötzrandes  einen  Fingerzeig 
geben  kann.  Wohin  sie  weist,  dorthin 
ist  das  Flötz  entrückt  (vgl.  auch  die 
Fig.  104  auf  S.  213  linke  Seite). 

3.  Hat    man     an    der    Wand 
der    Verwerfungskluft    Rutschstreifen 

angetroffen,  so  suche  man  aus  deren  Lage  ein  Urteil  über  die  Richtung 
zu  gewinnen,  nach  welcher  das  Gangstück  entrückt  ist.  Hierbei  über- 
zeuge man  sich  durch  Bestreichen  des  Harnisches  mit  der  Hand,  ob 
ein  Unterschied  in  der  Rauhigkeit,  wie  oben  S.  213  ausgeführt  wurde, 
besteht.  Nach  der  Richtung,  in  welcher  die  Wandfläche  sich  glätter 
anfühlt,  ist  das  gegenüberliegende  Gebirgsstück  bewegt  worden. 

4.  Ist  bei  einem  Gange  Hangendes  und  Liegendes  verschieden  zu- 
sammengesetzt (Kontaktgang),  so  wird  die  Kenntnis  wichtig  sein,  welches 
Nebengestein  man  nach  querschlägiger  Durchbrechung  der  Verwerfungs- 
spalte antrifft.  Stößt  man  dort  auf  das  Hangende,  so  ist  anzunehmen, 
daß  das  verworfene  Gangstück  in  die  Tiefe  gezogen  ist.  Noch  wichtiger 
wird    diese  Regel   bei  schichtigen   Lagerstätten.     Hier  hat  der  Wieder- 


Fig.  119. 
FragmenU  de»  ahgtidiniUenen  Ghmges 
in   der   leUigen   Füüung    einer    Ver- 
werfungskluft als   Wegweiser  bei  der 
Ausriehtung, 
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ausrichtung  eine  möglichst  genaue  Profilierung  des  Lagers  oder  Flötzes 
mit  Liegendem  und  Hangendem  vorauszugehen. 

6.  Spielt  sich  der  Vorgang  in  einem  Gebiet  ab,  wo  man  schon 
mehrere  andere  Verwerfungen  genau  kennt,  so  konstruiere  man  sich  den 
neuen  Fall  nach  Analogie  der  bekannten,  denn  gewöhnlich  findet  in 
einem  Ganggebiet  die  Bewegimg  an  Verwerfungen  immer  in  demselben 
Sinne  statt.  Dies  trifft  nach  H.  Höfer  namentlich  bei  den  Seitenver- 
schiebungen zu,  die  mit  manchen  Verwerfungen  verknüpft  sind.  Über 
ganze  Ganggebiete  hin  können  sie  gesetzmäßig  sein;  so  sind  sie  nach 
H.  Höfer  im  Erzrevier  von  Littai  in  Krain  linksseitig,  am  Westharze 
rechtsseitig,  bei  Chanardllo  nach  Moesta  linksseitig. 


Fig.  120.    KofutrukUon  der  KreuzlinU, 
(Erklimng  im  Text.) 

6.  Erst  wenn  alle  derartigen  besonderen  Fingerzeige  fehlen»  bleibt 
noch  der  Versuch  übrig,  die  Aufgabe  von  allgemeinen  Gesichtspunkten 
aus  theoretisch -konstruktiv  zu  lösen.  Man  geht  alsdann  nach  der  für 
die  Mehrzahl  der  Fälle  ja  tatsächlich  zutreffenden  Schmidt- Zimmer- 
mannschen  Regel  vor  und  verfährt  auf  folgende  Weise*): 

Man  konstruiert  zunächst  die  Projektion  der  Ereuzlinie  zwischen 
dem  verworfenen  Gange  und  der  Verwerfungskluft.  Ein  Beispiel  soll 
zeigen,  wie  das  in  einfacher  Weise  geschieht: 

Auf  zwei  sich  durchsetzenden  Gängen  sind  in  ein-  und  derselben 
Sohle  zwei  Strecken  A8  und  BS,  die  sich  im  Punkte  8  schneiden,  auf- 


^)   Die  folgenden  markscheiderischen  Angaben   verdanke  ich  der  freundlichen 
Mitteilung  meines  verstorbenen  Herrn  Kollegen  P.  Uhlich. 
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gefahren.  Der  Gang  AS  t&üt  unter  dem  Winkel  /i,  der  Gang  BS 
unter  dem  Winkel  yt  gegen  den  Horizont  ein,  wobei  yi  größer  als  ys 
sein  mag  (siehe  Fig.  120).  Man  trägt  nun  vom  Punkte  S  aus  auf  beiden 
Grangstrecken  zwei  beliebige,  aber  unter  sich  gleiche  Längen  SC  und 
SD  auf  und  errichtet  in  deren  Endpunkten  C  und  D  auf  den  Strecken 
Senkrechte.  Alsdann  trägt  man  im  Punkte  S  an  SC  den  Winkel  90^ 
— Yu  ebenso  in  5  an  SD  den  Winkel  90^ — y«  an.  Durch  die  Schnitt- 
punkte E  und  F  dieser  Linien  mit  den  Senkrechten  in  C  und  D  zieht 
man  Parallelen  zu  den  entsprechenden  Strecken,  nämlich  durch  E  zu 
AS  und  durch  F  zu  BS.  Beide  Parallelen  schneiden  sich  im  Punkte 
G,  der  mit  S  verbunden  die  Kreuzlinie  beider  Gränge  darstellt. 


Fig.  121. 
Figiur  zur  VeratudundUhung  der  Begd  von  der  Ausrichtung  der  Verwerfungen, 

In  bezug  auf  die  Lage  der  Elreuzlinie  läßt  sich  ganz  allgemein 
sagen,  daß  sie  bei  rechtsinnig  fallenden  Gängen  im  stumpfen 
Winkelraum,  bei  widersinnig  fallenden  (Jängen  im  spitzen  Winkel- 
raum gelegen  ist  und  zwar  stets  näher  am  steiler  fallenden  Gang. 

Hat  man  die  Projektion  der  Kreuzlinie  konstruiert,  so  kann  man 
folgende  allgemeine  Regel  für  die  Ausrichtung  des  verworfenen  Ganges 
zur  Richtschnur  nehmen: 

Der  verworfene  Gang  ist  jenseits  des  Verwerfers  im 
stumpfen  Winkelraume  zwischen  der  Kreuzlinie  und  dem 
Verwerfer  zu  suchen. 

In  Fig.  121  z.  B.  ist  ein  Gang  bei  B  durch  den  Verwerfer  VVi 
abgeschnitten  worden.  KKi  ist  die  Kreuzlinie  zwischen  den  beiden. 
Die  Richtung  des  Pfeiles  gibt  an,  wohin  man  sich  nach  Durchbrechung 
des  Verwerfers  zu  wenden  hat. 

Des  besseren  Verständnisses  dieser  Verhältnisse  wegen  haben  wir 
noch  einen  Ausschnitt  aus  dem  Grundriß   der  Grube  Himmelsfürst  bei 
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Brand  beigegeben  (Fig.  122),  aus  dem  die  dort  tatsächlich  vorgenommene 
Wiederausrichtung  eines  Gkmges,  des  Silberfmid  Stehenden,  am  An- 
fahmngspunkte  I   ersichtlich    ist.      Der  Verwerfer   war    der  Neuglück- 


Spatgang.  Die  punktierte  Linie  gibt  die  Projektion  der  Kreuzlinie  an, 
die  man  auf  der  Halbvierzehnten  Glegenstrecke  nach  den  von  zwei 
höheren  Strecken  her  bekannten  Fixpunkten  IE  oder  DI  hin  ziehen 
und  auf  den  Riß  projizieren  konnte.     Man  folgte  dem  Neuglück  Spat 
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längs  seines  hangenden  Salbandes  ganz  nach  der  obigen  Regel  in  der 
Richtung  des  Pfeiles  a — d  und  traf  tatsächlich  nach  einer  kurzen 
Strecke  den  Silberfund  Stehenden  wieder  an.  Beim  Punkt  II  war  die 
Sachlage  insofern  verwickelter,  als  hier  die  Verwerfung  zunächst  durch 
eine  Parallelkluft  des  Neuglück  Spat  und  dann  noch  einmal  durch 
diesen  selbst  erfolgt  war.  Man  mußte  also  bei  Punkt  II  zweimal  hin- 
tereinander die  Regel  anwenden. 

XI.  Aus  Horizontalbewegungen  hervorgegangene  Verwerfungen. 

Schon  bei  den  eigentlichen  Verwerfungen  sahen  wir  öfter,  wenn 
auch  nur  untergeordnet,  auch  seitliche  Verschiebungen  mitspielen. 


Fig.  128. 

VeraMebung  det  Samgoner  Chmges  m  der  41.  Siredce  au  Ski.  Andreaaberg 

nach  G.  Köhler  (Grundriß). 


Nun  gibt  es  aber  noch  eine  kleine  Gruppe  von  Dislokationen,  bei 
denen  eine  transversale  Horizontalverschiebung  den  vorherrschenden 
Gharakterzug  bildet.  Sie  werden  schlechthin  Verschiebungen  genannt, 
und  die  steilen  Trennungsebenen,  längs  welcher  die  Horizontalbewegung 
stattfand,  heißt  man  wohl  „Blätter **. 

6.  Köhler  hat  derartige  Verschiebungen  von  mehreren  Harzer 
Gängen  beschrieben,  so  vom  Samsoner  Gang  in  St.  Andreasberg  (Fig.  128) 
und  vom  Altensegener  Hauptgang.  Häufiger  noch  sind  sie  bei  schich- 
tigen Lagerstätten,  wie  z.  B.  am  Ranmielsberger  Erzlager. 

Bei  der  Wiederausrichtung  verschobener  Gänge  gelten  die  Regeln 
1 — 5,  die  wir  für  Verwerfungen  entwickelten,  in  nur  wenig  verän- 
derter Form. 

Richard  Beck,  Lehre  Ton  den  Erzlagentfttten.    3.  Anfl.  ^5 
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i)  Ursachen  der  Spaltenbildung* 

Spalten  sind  Flächen  der  Zerreißung.  Sie  sind  darum  als  Di- 
szissionsräume  (von  discindere,  zerreißen)  gegenüber  zu  stellen  den  durch 
die  auslaugende  Tätigkeit  des  Wassers  in  leicht  löslichen  (Gesteinen 
entstandenen  Hohlräumen,  den  Dissolutionsräumen  F.  Posepnys.  Als 
Flächen  einer  2jerreißung  sind  die  Spalten  besonders  gut  gekennzeichnet 
dort,  wo  in  ihrer  immittelbaren  Nähe  das  Nebengestein  verzogene  und 
verkrümmte  Versteinerungen  enthält.  Solche  Vorkommnisse  wurden 
nach  A.  Daubr^e  von  Harkness  aus  der  Umgegend  von  Cork  in 
Irland  beschrieben*). 

Die  Ursache  der  Spaltenbildung  ist  in  manchen  Fällen  innerhalb 
des  davon  betroffenen  Gesteinskörpers  selbst  zu  suchen,  sie  ist  dann 
samt  ihrer  Wirkung  gewöhnlich  auf  diesen  beschränkt  und  greift  nur 
selten  ein  wenig  über  seine  Grenzen  hinaus.  Diese  entokinetischen 
Spalten  (A.  W.  Stelzner)  zerfallen  in  zwei  Untergruppen.  Bei  der 
einen  entstehen  die  Klüfte  durch  eine  Volumenverminderung  des  Ge- 
steinskörpers infolge  von  Abkühlung  oder  von  Austrocknung  (Abküh- 
lungsspalten, Austrocknungsspalten),  bei  der  anderen  durch  eine  Volu- 
menvergrößerung infolge  einer  Wasseraufnahme  oder  anderer  chemischer 
Prozesse  (Dilatationsspalten  A.  W.  Stelzners).  Viel  verbreiteter  sind 
allgemeine  tektonische  Vorgänge  die  Ursache  von  Spalten,  die  dann  mit 
A.  W.  Stelzner  als  ezokinetische  Spalten  bezeichnet  werden  können. 
Viele  Spalten  lassen  sich  nicht  glatt  in  eine  der  genannten  Gruppen 
einreihen,  weil  sie  ihre  Entstehung  komplexen  Ursachen  verdanken. 

A.  Daubr^e  nennt  alle  2terreißungsklüfte  Lithoklasen  und 
unterscheidet  dann  weiterhin  Diaklasen,  Spalten  ohne  nachweisbare 
Verwerfung,  und  Paraklasen,  Spalten  mit  einer  solchen. 

Durch  Aufführung  einer  Reihe  von  Beispielen  wird  in  folgendem 
die  von  uns  angenommene  Einteilung  und  damit  auch  das  Wesen  der 
Spaltenbildung  klarer  werden. 

a)  Entokinetische  Spalten. 

a)  Kontraktionsspalten. 

J.    Abkühlungsspalten. 

Wie  bekannt,    werden  Eruptivmassen  bei   ihrer  Abkühlung  nach 

dem  Erstarren  aus  dem  Schmelzfluß  von  zahlreichen  Kontraktionsrissen 

durchzogen,    die  häufig  einen  ganz    regelmäßigen  Verlauf   haben,    und 


^)   A.  Daubree.   SyrUhetMie  Studien  zur  EocperitnenialrOeoloffie.  Übers,  von 
A.  Gurlt     1880,  S.  284. 
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die  charakteristischen,  Säulen-  und 
plattenförmigen  oder  kugelschaligen 
Absonderungsformen  solcher  Gresteine 
bedingen,  in  anderen  Fällen  aber  ohne 
ein  erkennbares  Gesetz  angeordnet  sind. 
Erzgänge  als  AusfüUungen  sol- 
cher Abkühlungsspalten  sind  die 
schwebenden  Zinnerzgänge  in  der 
Granitkuppe  von  Zinnwald  im  Erz- 
gebirge. Daß  granitische  Blassen  von 
sphärischen  Abkühlungsspalten  durch- 
zogen werden,  die  häufig  mit  den 
sanft  gerundeten  Oberflächen  der 
Hügel  ungefilhr  konform  verlaufen, 
ist  ja  auch  anderwärts  bekannt.  Für 
die  Trottoirplattengewinnung  in  der 
Lausitzer  Granitindustrie  haben  diese 
Klüfte  sogar  eine  große  praktische 
Bedeutung^),  weil  parallel  den  selben 
auch  das  frische,  äußerlich  nicht  zer- 
klüftete Gestein  leicht  durch  Keilarbeit 
in  Platten  zersprengt  werden  kann. 
Bei  Zinnwald  sind  solche  Klüfte  an- 
scheinend zu  einer  Zeit,  als  die  Ab- 
kühlung noch  keine  vollkonmiene 
war,  mit  den  Gangarten  und  Erzen 
der  Zinnerzformation,  besonders  Quarz, 
lithiongUmmer,  Zinnstein  und  Wolf- 
ramit  ausgefüllt  worden.  Wie  das 
Querprofil  Fig.  124  zeigt,  haben  diese 
Gänge  die  Grestalt  umgekehrter  fiacher 
Schalen,  die  in  geringen  Abständen 
über  einander  folgen.  Ihrer  11  sind 
im  Granit  selbst  in  Abbau  genommen, 
einige  wurden  auch  in  dem  Teplitzer 
Quarzporph3rr  angetroffen,  in  den  die 
flache    Granitkuppe    von    unten    her 

*)  Vgl.  0.  Herrmann.  Steinbnu^ 
nnduslrie  und  Steinbruchsgeologie,  Berlin 
1899.     S.  112. 
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eingedrungen  ist^.  Sie  heißen  dort  Flötze.  Übrigens  konnte  an  einer 
Stelle  beobachtet  werden,  daß  ein  steilfallender  Zinnerzgang  durch  ein 
solches  Flötz    um   1  m  verworfen  worden  ist. 

Oanz  im  Gegensatz  zu  dieser  regelmäßigen  Spaltenbildung  steht 
das  bekannte  Vorkommnis  bei  der  benachbarten  Bergstadt  Altenberg. 
Hier  wird  ein  Granitstock  von  zahllosen  ganz  unregelmäßig  verlaufen- 
den Spältchen  durchsetzt,  von  denen  aus  das  G^tein  mit  Zinnerz  an- 
gereichert ist.  Diese  Spalten  samt 
ihren  Imprägnationszonen  bilden  in 
ihrer  Gesamtheit  den  sog.  Zwitterstock. 
Die  Mehrzahl  derselben  dürften  auch 
hier  reine  Abkühlungsspalten  sein. 

Entschieden  als  Abkühlungs- 
spalten sind  nach  R.  Pilz^  die 
schmäleren  Gangtrümer  im  Dazit  des 
Berges  Cristobal  ^  der  Bleiglanzgruben 
von  Mazarrön  zu  betrachten. 

Schwer  zu  entscheiden  dagegen 
ist  die  Frage,  ob  auch  die  Netzgänge 
in    den    ungarischen    Propyliten    aus 
Abhühlungsspalten        hervorgegangen 
sind.      Da  die  dortigen  Gänge    auch 
in  dem  angrenzenden  eozänen  Sand- 
stein vorkommen,  sind  Zweifel  daran 
nicht  unberechtigt,  und  für  die  Erz 
führenden  Klüfte  von  Nagyäg  im  be- 
sonderen scheint  nach  B.  von  Inkey 
die  Erklärung  als  Kontraktionsspalten 
sogar  ausgeschlossen  (siehe  später). 
Wird    ein   Eruptivgang  bei  der 
Abkühlung  von  Querspalten  durchsetzt,  die  in  geringen  Abständen  auf- 
einander folgen,  so  entstehen  die  sog.  Leitergänge. 

Ein  bekanntes  Beispiel  hierfür  ist  das  der  Waverley-Grube  in 
Victoria,  Australien,  wo  ein  Gang  von  zersetztem  Diorit  von  zahlreichen, 
oft  sich  gabelnden  Quarztrümem  mit  Grolderzen  durchzogen  wird.  Die 
meisten  schneiden  am  Salband  ab,  einige  wenige  setzen  auch  ein  kleines 
Stück  in  das  Nebengestein,  einen  Schiefer  hinein  (Fig.  125). 


Fig.  125.  Froß  emea  Dioriiganges 
der  Waveriey  Chrube  mit  Leitergängen 
von  GMquars  nach  Phillips-Lonis. 


^)  K.  Da  Im  er.    Erläuterungen  zu  Sekt.  Altenberg-Zinnwald  der  geol,  Spesial- 
karte  von  Sadisen. 

*)  B.  Pilz.    BleiglanzL  von  Mazan-6n.    Z.  f.  pr.  G.  1905.  S.  895. 
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Oanz  ähnlich  wird  nach  Th.  Scheerer  ein  im  Glimmerschiefer 
der  Näsmarkgrube  in  Thelemaken  in  Norwegen  an&etzender  Granit- 
gang von  zahlreichen,  quergestellten  Qoarztrümern  durchschnitten,  die 
Kupfererze  enthalten  und  nach  J.  H.  L.  Vogt^)  von  beiderseitigen 
Greisenzonen  begleitet  sind. 

Typische  Leitergänge  sind  endlich  die  goldführenden  Quarztrümer 
in  den  Gängen  von  feinkörnigem  Granit  im  Schiefergebirge  bei  Berezowsk 
(gesprochen  Berjöeowsk)  unweit  von  Jekaterinburg  im  mittleren  Ural*). 
Ein  Ausschnitt  aus  einem  Grundriß  der  dortigen  Gruben  mit  den 
vielen  kurzen,  den  Goldtrümem  nachgetriebenen  Seitenstrecken,  die  von 
einer  dem  (rangkörper  (Polo)  folgenden  Hauptförderstrecke  ausgehen, 
gibt  ein  klares  Bild  von  der. Anordnung  dieser  Abkühlungsspalten,  die 
nur  selten  ins  Nebengestein  hinaus  sich  erstrecken  (Fig.  126  auf  8.  230). 
Ganz  dieselbe  Erscheinung  kehrt  im  Ural  noch  einmal  wieder  an  den 
Diorit-  und  Serpentingängen  von  Pyschminsk*). 

IL  AustroehnungsspaUen, 
Daß  beim  Austrocknen  von  Sedimentgesteinen  Spalten  entstehen 
können,  ist  bekannt,  schwer  aber  ist  der  Nachweis  zu  führen,  daß 
einzelne  Erzgangvorkommnisse  diese  Entstehungsursache  haben.  Sicher 
eine  Folge  der  Kontraktion  durch  Austrocknnng  sind  die  häufig  Zink- 
blende und  Bleiglanz  führenden  Spältchen  in  den  Sphärosideritknollen 
der  Steinkohlenformation  z.  B.  bei  Zwickau. 


b)  Dilatationsspalten. 

(Schwellungsspalten.) 
Als  bestes  Beispiel  können  gelten  die  zahlreichen  Klüfte  und  Gleit- 
flächen, die  Serpentinstöcke  zu  durchziehen  pflegen.  Hier  war  die 
Wasseraufnahme  bei  der  Serpentinisierung  des  ehemaligen  Olivingesteins 
die  Ursache  der  Volumenzunahme.  Der  Betrag  der  Schwellung  eines 
Olivinfelses  beim  Übergang  in  Serpentin  beträgt  gewöhnlich  etwa  15  ^/q. 
Oft  haben  die  so  entstandenen  Spalten  Garnierit  und  andere  sekundäre 
Nickelerze  aufgenommen,  wie  auf  Neu  -  Caledonien  und  bei  Franken- 
stein in  Schlesien. 


»)  In  Z.  f.  pr.  G.  1895,  S.  149. 

•)  F.  PoSepny.     Die  GolddiatrikU  von  Beresaw  und  Mias  am  Ural    Archiv 
f.  prakt.  GeoL,  II.  Bd.,  1895,  S.  499  ff. 
«)   F.  Po§epny.    Genesut.    S.  102. 
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ß)  Exokinetlsche  Spalten. 

/.  Einsturg'  und  Aufbruchspaiten, 
Eänsturzspalten  im  engeren  Sinne  entstehen  durch  den  Zusammen- 
bruch des  Dachgebirges  eines  durch  Auslaugung  von  Steinsalz,  Gips  oder 
Kalkstein  geschaffenen  Hohlraumes.  So  zu  deutende  Erzgänge  dürften 
indessen  nicht  bekannt  sein.  Im  weiteren  Sinne  kann  man  Binsturz- 
spalten  auch  die  Klüfte  nennen,  längs  deren  ganze  Grebirgsteile  in  Ge- 
bieten absinken,  die  durch  bedeutende  Eruptionen  große  Massenverluste 
in  der  Tiefe  erlitten  haben,  wie  solche  auf  der  konkaven  Seite  von 
Kettengebirgen  nicht  selten  vorkommen.  Vielleicht  gehören  hierher  ge- 
wisse Erzgänge  in  den  Eruptivgebieten  innerhalb  des  Karpathenbogens. 
Aufbruchspalten  vermögen  sich  im  Dachgebirge  von  Olivingesteinen 
zu  bilden,  die  bei  der  Serpentinisierung  aufquellen,  oder  über  Anhydrit- 
linsen, die  zu  Gips  werden.  Manche  (Jamierittrümer,  von  denen  gesagt 
wird,  dafi  sie  aus  den  Serpentinen  auch  ins  Nebengestein  hinaussetzen, 
können  dieser  Entstehung  sein. 

Aufbruchspalten  in  schichtigen  Gesteinen,  die  zu  großen  Gewölben 
durch  seitlichen  Gebirgsdruck  aufgestaut  worden  sind,  gehören  zu  den 
häufigeren  Erscheinungen.  Ganze  große  (Fanggebiete  lassen  sich  in 
dieser  Weise  auffassen,  wie  z.  B.  das  Freiberger,  das  in  der  Haupt- 
sache an  die  Scheitelgegend  einer  großen  Gneiskuppel  gebunden  ist. 
Ganz  allgemein  zusammengefaßt  werden  die  beim  Faltungsprozeß  ent- 
stehenden Klüfte  in  der  folgenden  Rubrik. 

IL   FaitungsspaUen. 

Spalten  reißen  vorzüglich  in  den  spröderen  Schichtengruppen  eines 
Gebirges  ein,  wenn  dieses  zu  Falten,  Sätteln  und  Mulden  zusammen- 
geschoben wird.  Wie  der  ganze  Faltungsvorgang  werden  also  solche 
Spalten  erzeugt  durch  die  fortschreitende  Abkühlung  und  Kontraktion 
der  tieferen  Zonen  unserer  Erdkruste.  Man  kann  sie  weiterhin  gliedern 
in  streichende,  spießeckige  und  querschlägige  Faltungsspalten,  je  nach 
ihrer  Richtung  zum  Streichen  der  Falten.  Wohl  die  meisten  Erzgänge 
verdanken  einem  Faltungsprozeß  ihren  Ursprung. 

Die  streichenden  Faltungsspalten  sind  fast  inmier  zugleich  Ver- 
werfungen und  zwar  Überschiebungen.  A.  von  Groddeck*)  führt  als 
Beispiele  für  streichende  Faltungsspalten  gewisse  Erzgänge  des  Rheini- 
schen Schiefergebirges  an.  Häufiger  sind  jedenfalls  die  spießeckigen 
und  querschlägigen  Faltungsspalten  unter  den  Gängen  zu  finden.     Die 

*)   A.  V.  Groddeck.    Lageniatten  der  Erze.    1879,  S.  316. 
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Entstehung  von  solchen  erklärt  sich  ans  der  ungleichen  Verteilung  des 
Druckes  bei  dem  Faltungsvorgang.  Die  Stärke  eines  senkrecht  oder 
schräg  gegen  eine  vorliegende  Falte  wirksamen  Druckes  kann  in  geringen 
Abstanden  eine  plötzliche  Verringerung  erleiden,  wenn  z.  B.  eine  be- 
sonders widerstandsfilhige  Oesteinspartie  zu  überwinden  ist,  oder  ältere 
Falten  und  Klüfte  ablenkend  wirken.  Dann  bildet  sich  zwischen  dem 
stärker  und  dem  schwächer  gedrückten  Gebiet  ein  Riß,  wie  es  schema- 
tisch in  Fig.  127  zur  Anschauung  gebracht  worden  ist. 

Auch  die  Aufblätterungsspalten  werden  beim  Faltungsvorgang 
hervorgerufen.     Wie  in   einer  Lage  von  seitlich  zusammengeschobenen 


Fig.  127. 
Modell  y  das  die  Entstehung  wm  Faltungsspalten  versinnbüdlieht. 


Papierbogen  einzelne  Blätter  voneinander  sich  abheben,  so  geschieht 
es  auch  mit  einzelnen  Schichten  in  stark  gefalteten  schieferigen  Ge- 
steinen. Die  so  entstehenden,  flach  linsenförmigen,  gewöhnlich  unregel- 
mäßig gebogenen  Hohlräume  können  von  Quarz  mit  Erzen,  besonders 
goldhaltigem  Pyrit,  ausgefüllt  werden.  Als  solche  Aufblätterungsspalten 
haben  namentlich  die  goldhaltigen  Quarzschmitzen  der  kristallinen 
Schiefer  in  den  Alleghanies  und  auf  Nova  Scotia  zu  gelten. 

Endlich  gehören  hierher  auch  die  schon  auf  S.  185  ausführlicher 
beschriebenen,  merkwürdigen  Sattelgänge  Australiens. 

IIL    Pressungsspalten, 
Nicht  immer  sind  Gebirgsmassen  imstande,  dem  Drucke  folgend, 
in  Falten  sich  zu  legen.     Namentlich  die  harten  und  spröden  Eruptiv- 
massen sind  hiervon  meist  ausgeschlossen.    Sie  haben  die  ganze  Wucht 
des  Druckes,  ohne  ihm  ausweichen  zu  können,  auszuhalten,  sie  werden 
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infolgedessen  zerdrückt  und  zerspalten.     Die  hierbei  entstehenden  Risse 
nennt  man  passend  Pressungsspalten. 

Unsere  Vorstellungen  von  diesen  Vorgängen  sind  sehr  geklärt 
worden  durch  die  schönen  Experimente  A.  Daubr^es*). 

Kubisch  behauene  spröde  Gresteine  zerfallen  hiemach  durch  ein- 
fachen Druck  in  unregelmäßig  prismatische  Stücke,  die  senkrecht  zur 
Druckeben^  gestellt  sind.  Hier  liegt  also  ein  Fall  vor,  wo  die  Richtung 
der  Klüfte  der  Druckrichtung  parallel  liegt.  Da  aber  in  der  Natur  die 
dem  Gebirgsdruck  unterworfenen  Massen  sich  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  plastisch  verhalten,  suchte  Daubr^e  diese  Vorbedingung  wenig- 
stens annähernd  auch  im  Versuch  nach- 
zuahmen und  verwandte  daher  zu  weite- 
ren Druckversuchen  Prismen  aus  einer 
Mischung  von  Gips,  Wachs  und  etwas 
Harz.  Jetzt  zeigten  sich  nach  der  Druck- 
wirkung in  solchen  Prismen  schräg  zur 
Druckrichtung  verlaufende  Hauptspalten, 
längs  deren  sich  Verschiebungen  voll- 
zogen hatten,  und  daneben  eine  große 
Zahl  teils  paralleler,  teils  rechtwinklig 
zur  Hauptspalte  gestellter  Nebenspalten 
(siehe  Fig.  128).  Es  ist  das  eine  An- 
ordnung der  Gangklüfte,  wie  sie  an  das 
Gangnetz  von  Freiberg  oder  des  Corn- 
waller  Zinndistriktes  erinnert.  Da  wir 
es  in  diesen  Revieren  in  der  Hauptsache 
mit  seitlichen  Druckerscheinungen  zu 
tun  haben,  gibt  die  kartographische  Dar- 
stellung einer  solchen  (r^end  uns  also 
ein  ganz  analoges  Bild,  wie  die  Ansicht  einer  Fläche    jenes  Prismas. 

Auch  wenn  A.  Daubree  eine  künstlich  geschichtete  Masse  einem 
yiPftJlcl  der  Schichtung  wirkenden  Druck  aussetzte,  erhielt  er  schräg 
zur  Druckrichtimg  verlaufende  Klüfte,  längs  denen  sich  Verwerfungen 
vollzogen,  wenn  Gelegenheit  zu  seitlichen  Verschiebungen  gegeben  war. 
Mitunter  ging  hier  der  Kluftbildung  eine  Faltung  des  künstlichen 
Schichtensystems  voraus. 

Diese  Versuche  beweisen,  daß  man  nicht  immer  in  der  Richtung 
paralleler  Spaltensysteme,    seien    es  bloße  Zerreißungsklüfte  oder  auch 


Fig.  128. 

KüntÜichePresmngMüfle  in  einem 

Prisma  nach  A.  Danbr^e. 


')   A.  Daubree.     8ynUuUs(^  Studien  zur  Experimental- Geologie. 
von  A.  Gurlt.     1880,  S.  235  ff. 


Übers. 
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Verwerfungen,  nun  auch  die  Kraft  wirksam  gewesen  sich  denken  muß, 
die  jene  hervorbrachte.  Über  die  Richtung  der  Kraft  gibt  nur  die 
Anordnung  aller  lUuftsysteme  einer  Gegend  Auskunft,  und  zwar 
scheint  bei  gepaarten  Kluftsystemen  in  den  meisten  Fällen  die  Diagonale 
die  wahre  Richtimg  anzugeben.  Vorausgesetzt  ist  natürlich,  daß  alle 
die  herbeigezogenen  Klüfte  annähernd  gleichzeitig  entstanden  sind,  was 
freilich  für  die  erwähnten  Beispiele  von  Freiberg  und  Comwall  nur 
zum  Teil  zutrifft. 

Auch  ergibt  sich,  daß  eine  Kluft  und  eine  Verschiebung  längs 
dieser  Kluft  von  ein  und  derselben  Kraft  erzeugt  werden  kann. 

Andere  Experimente  zeigten  A.  Daubr^e, 
daß  unter  Umständen  auch  eine  Torsion  eines 
Teiles  der  festen  Erdkruste  zur  Herausbildung 
von  ganz  regelmäßigen  Kluftsystemen  führen 
kann.  Besonders  ist  dies  zu  vermuten  für  Tafel- 
gebirge mit  annähernd  horizontaler  Schichten- 
lagerung.  A.  Daubree  drehte  eine  mit  Papier 
beleimte  rechteckige  Platte  von  Spiegelglas  ver- 
mittels eines  Drehschlüssels  (Fig.  129).  Er  er- 
hielt zwei  gleichförmig  zur  Torsionsachse  schräg 
verlaufende  Rißsysteme,  wobei  häufig  einzelne 
Risse  an  anderen  absetzten. 

Schon    aus  dem    Doppelspiel    der  beiden 
Kräfte,    seitlicher  Schub   und    senkrechte  Wir- 
kung der  Schwere,  werden  in  der  Natur  solche 
Torsionswirkungen  häufig  vorkommen.    An  dem 
Verhalten   der  aneinander  absetzenden,   gleich- 
zeitig entstandenen    Risse  im    Glas  lernt    man 
zugleich,    daß   nicht  in  allen  Fällen  eine  Verwerfungsspalte  jünger  zu 
sein    braucht    als    die   verworfene  Spalte.     Erst   die  Füllung  wird  das 
gegenseitige  Altersverhältnis  klar  erkennen  lassen. 

Diese  wichtigen  Experimente  A.  Daubrees  wurden  später  von 
G.  F.  Becker^)  wiederholt  und  ihre  Bedeutung  für  die  Lehre  von  der 
Gangbildung  bestätigt.  Nach  diesem  Autor  sprechen  die  häufigen 
Harnische  auf  Kluftfiächen  auch  solcher  Gänge,  die  scheinbar  gar  nicht 
als  Verwerf  er  gewirkt  haben,  und  die  oft  zu  bemerkende,  windschiefe 
Biegung    und  Krümmung   vieler  (Jangflächen    für  eine  Entstehung  der 


Fig.  129. 
Entstehung  regelmäßiger 
Kluflaysteme  durch  Tat- 
dion  nach  A.  Daubree. 


*)   G.  F.  Becker.     Torsional  Theory  of  JoinU,    Ti-ans.  Am.  Inst.  Min.  Eng. 
XXIV  1894,  p.  130. 
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Spalten  durch  Torsion.  Schon  A.  Daubr^e  hatte  die  windschiefe  Fonn 
seiner  Risse  im  Glas  hervorgehoben. 

Noch  mehr  den  in  der  Natur  vorkommenden  analoge  Sprung- 
systeme erhält  man,  wenn  man  an  Stelle  der  symmetrischen  Anordnung 
des  Daubr^eschen  Versuches  für  eine  asymmetrische  und  einseitige 
Verteilung  von  Druck  und  Widerstand  Sorge  trägt.  Dies  erfuhr 
K.  A.  Lossen')  durch  einen  Zufall:  die  Sprünge  in  einer  Glasscheibe, 
die  entstanden  beim  jähen  Aufreißen  eines  unten  eingeklemmten  Fenster- 
flügels, in  der  Hauptsache  Diagonalsprünge  mit  zum  Teil  widersinnigem 
Einfallen,  wie  auch  Bogensprünge  und  Quersprünge,  hatten  eine  schla- 
gende Ähnlichkeit  mit  Teilen  des  Gangsystems  des  Oberharzes. 

Entschieden  eine  Folge  von  Torsionswirkungen  sind  auch  die 
Verwerfer  mit  widersinnigem  Sprung   „failles  k  chami^re'',  wie  sie  die 


Fig.  130. 
Modell  eines  Chamiersprunges. 

französischen  und  belgischen  Bergleute  treffend  nennen.  Bei  diesen 
hat  ein  imd  derselbe  Gebirgsteil  an  dem  einen  Ende  der  Spalte  eine 
Hebung,  an  dem  anderen  eine  Senkimg  erfahren,  während  in  der  Mitte 
ein  neutraler  Drehungspunkt  liegt  (Fig.  130). 

Daß  die  Spaltenbildung  nicht  allein  von  der  Anordnung  der  Kräfte, 
sondern  auch  in  gewissem  Grade  von  der  mehr  oder  minder  großen 
Sprödigkeit  und  Zähigkeit  des  Nebengesteins  abhängig  ist,  ging  bereits 
aus  den  S.  177  geschilderten  Verhältnissen  hervor. 

k)  Die  Dauer  des  Aktes  einer  Spaltenbildung. 

Man  kennt  gut  beglaubigte  Beispiele  von  der  auf  einen  einzigen 
Ruck,  unter  einem  heftigen  Erdbeben  erfolgten  Bildung  mächtiger  Spalten. 
So  entstand  nach  B.  Koto*)  am  20.  Oktober  1891  bei  einem  verheeren- 

*)  K.  A.  LoBsen.  Über  ein  durch  ZufdU  in  einer  Fenaiereaheibe  entstandenes 
Torsionsspaltennett.    Jahrb.  der  k.  prenß.  geol.  Landesanst.,  1886,  S.  336. 

*)  B.  Kotd.  On  the  Cause  of  ihe  Great  Earihquake  in  CenWal^apan,  1891. 
T6ky5  1893. 
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den  Erdbeben  in  Mittel -Japan  eine  mit  vertikaler  und  seitlicher  Ver- 
schiebung der  angrenzenden  Gebirgsteile  verbundene  Verwerfungsspalte, 
die  geradlinig  auf  64  km  weit  über  Berg  und  Tal  hindurchsetzte.  Bei 
Midori  betrug  die  Sprunghöhe  6  m,  die  Horizontalverschiebung  1 — 4  m. 
Diese  Spalte  klaffte  nicht.  Mächtige  offen  gähnende  Klüfte  entstanden 
dagegen  beim  großen  Erdbeben  in  Kalabrien  im  Jahre  1783  am  Monte 
Sant'Angelo. 

Ebenfalls  ausgezeichnete  Beispiele  für  solche  Vorgänge  lieferte  das 
von  Kuphos,  Mitzopoulos,  Papavasiliu  u.  a.  bearbeitete  Erdbeben 
in  Lokris  vom  April  1894.  Hierbei  riß  ein  ganzes  System  von  Spalten 
auf,  darunter  eine,  deren  Länge  auf  55  km  angegeben  wird.  Diese 
durchsetzte  gleichmäßig  Quartär,  Tertiär  und  Kreide.  Sie  war  bis  20  m 
Tiefe  offen  und  klaffte  oben  4  m  breit.  Längs  dieser  Kluft  war  das 
nordöstliche  Gebiet  um  1,5 — 2  m  abgesunken. 

Auch  kennt  man  durch  bergbauliche  Erfahrungen  ältere  Spalten, 
zum  Teil  Gangspalten,  mit  noch  jetzt  weit  klaffenden  Hohlräumen.  Ln 
Freiberger  Revier  sind  Beispiele  hierfür  gar  nicht  so  selten.  Auf  der 
Grube  Churprinz  stieß  man  öfter  auf  Drusen  so  groß,  daß  ein  Mann 
hineinkriechen  konnte. 

Auf  dem  Langenzuggange  (kiesige  Bleierzformation)  der  Gruben  zu 
Mies  in  Böhmen  fuhr  man  vor  einigen  Jahren  nach  A.  Rossberg 
(briefl.  Mitt.)  mehrere  in  der  Pallrichtung  gestreckte,  ungefähr  linsen- 
förmige Drusen  an,  deren  Wandungen  mit  Bleiglanz  und  mit  Quarz- 
kristallen besetzt  waren,  und  die  damals  leer  von  Wasser  oder  besonderen 
(Jasen  sich  erwiesen,  da  das  Wasser  nach  tieferen  Räumen  hin  vorher 
abgezapft  war.  Die  eine  dieser  Drusen  maß  1,2  m  in  der  Breite,  6,0  m 
in  der  Höhe  und  9,5  m  in  der  Länge.  Der  sonst  nur  2 — 3  m  mächtige 
Gang  zeigte  bei  der  größten  Breite  dieses  Hohlraumes  eine  Mächtigkeit 
von  5,8  m. 

Doch  ist  es  nicht  notwendig,  daß  alle  sehr  mächtigen  Erzgänge 
durch  eine  Ausfüllung  von  sehr  weit  klaffenden  Spaltenräumen  ent- 
standen sind.  Die  zu  beobachtenden  Gangstrukturen  sprechen  eher 
dafür,  daß  die  meisten  mächtigeren  G&ige  einer  oft  wiederholten 
Spaltenaufreißung  ihre  Herausbildung  verdanken,  wobei  jedesmal  ein 
nur  schmaler  Kluftraum  offen  zu  bleiben  brauchte.  Die  nach- 
einander einreißenden  Risse  waren  hierbei  nicht  immer  genau  ihren  Vor- 
gängern parallel,  sondern  durchsetzten  sie  nicht  selten  schräg,  wie  häufige 
jüngere  Diagonaltrümer  auf  G^gen  beweisen.  Wir  bilden  hierein 
Beispiel  ab  von  einem  Gange  der  Edlen  Quarzformation,  dem  Traugott  Spat 
der  seit  kurzem  auflässigen  Grube  Gesegnete  Bergmanns  Hoffnung  zu 
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Obergruna  bei  Freiberg.  Hier  sieht  man  sehr  viele  und  sehr  unregel- 
mäßige, jüngere  Quarztrümer  mit  Glaserz  eine  ältere,  wesentlich  von 
silberreicher  Blende .  mit  etwas  Schwefelkies  gebildete  GangausfüUung 
durchsetzen  (Fig.  151,  S.  288).  Diese  jüngeren  Quarztrümer  unter- 
scheiden sich  deutlich  von  dem  alten  am  linken  Salband  mit  seiner 
charakteristischen  Kammstruktur,  die  es  als  schon  vor  den  Blendemassen 
entstanden  erkennen  läßt. 

Die  jüngeren  Spalten  begleiten  zuweilen  eine  lange  Strecke  ein 
älteres  Salband,  um  dann  ganz  unvermittelt  den.  Gang  quer  zu  durch- 
setzen. So  entstehen  Quertrümer,  die  aber  sofort  wieder  in  Parallel- 
trümer übergehen.  Das  umstehend  abgebildete  Beispiel  ist  dem  Komet 
Stehenden  auf  der  Grube  Himmelsfürst  bei  Freiberg  entnommen  (Fig.  132, 
S.  238).  Das  Quertrum  besteht  hier  aus  weißem  Kalkspat  mit  etwas 
Schwefelkies,  während  die  von  ihm  durchsetzte  Gangmasse  von  einem 
rötlichen  Magnanspat  mit  Blende,  Bleiglanz  und  Schwefelkies  dar- 
gestellt wird. 

Mit  Wiederanfreißnngen  von  schon  mit  Ete  gefüllten  Spalten  hängt  auch  das 
Vorkommen  sogenannter  falscher  Salbänder  zusammen,,  die  in  den  Anfiingsstadien 
eines  Gangabbaues  zn  Irrtttmern  verleiten  können.  S.  F.  Emmons^  warnte  die 
amerikanischen  Bergleute  aosdrficklich  vor  solchen.  Man  folgt  mit  seinen  Strecken 
einer  Ablösnngsfläche,  weil  man  sie  fär  die  Begrenzongsfläche  des  g^^suta  Ganges 
hält  und  weil  sie  außerdem  das  Hereingewinnen  der  ausgeschlossenen  Erze  außer- 
ordentlich erleichtert  Durchbricht  man  aber  endlich  doch  einmal  querschlägig  die 
seitlich  Ifings  dieser  Fliehe  anstehenden  Massen,  Letten  oder  zerrfittetes  Nebengeeteinf 
so  stößt  man  auf  ein  zweites,  dem  bisher  abgebauten  paralleles,  vielleicht  noch  viel 
reicheres  Gangtrum,  das  bis  dahin  ganz  unbeachtet  gelassen  war.  Das  scheinbar 
den  Gang  abschließende  Salband  war  also  nur  eine  Wiederaufreißungsfläche  in  der 
Mittellinie  des  Ganges  gewesen. 

1)  Die  Fflllnng  der  Gangspalten. 

Wie  schon  bei  der  Entwicklung  der  Definition  des  Begriffes  Erz- 
gang hervorgehoben  worden  ist,  sind  Gangspalten  verhältnismäßig 
selten  lediglich  mit  Erzen  und  Gangarten  erfüllt.  Am  häufigsten 
ist  das  noch  bei  den  einfachen  G&igen  der  Fall  (vgl.  S.  170).  Meist 
beteiligen  sich  außer  den  Erzen  und  Gangarten  (nicht  metallischen 
Mineralien  eines  Ganges)  auch  noch  zahlreiche  Fragmente  des  Neben- 
gesteins in  den  verschiedenen  Stadien  der  Zerkleinerung,  Zerreibung 
und  Zersetzung   an   der  Zusammensetzung   der  Grangfüllung.     Bei    den 


^)   8.  F.  Emmons.    On  ihe  angin  of  fitsure  vein$.    Proceed.  of  the  Colorado 
Sdentif.  Soc,  1887,  S.  200. 
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zusammengesetzten  G^gen  ist  das  sogar  die  Regel.  Diese  Neben- 
gesteinsmassen innerhalb  des  Gkinges,  das  ,,Ganggesteiu'\  herrschen 
manchmal  geradezu  vor. 

Die  Btrukturverhältnisse  des  Ganggesteins  sind  schon  bei  der 
Schilderung  der  Verwerfungsspalten,  in  denen  es  ja  auch  angetroffen 
wird,  ausführlich  geschildert  worden  (8.  201).  Seine  Verbandsverhält- 
nisse mit  den  Erzen  und  Gangarten  werden  weiter  unten  berührt 
werden. 

Die  am  meisten  verbreiteten  Gangarten  sind  der  Quarz  und  die 
Karbonspäte  (Kalkspat,  Braunspat,  Dolomit,  Magnesit,  Manganspat, 
Mangankalkspat),  femer  Schwerspat  und  Flußspat.  Seltener  sind 
Chalzedon,  Zeolithe,  Gips,  Orthoklas,  Lithionglimmer,  Chlorit  und 
andere,  die  bei  der  Schilderung  der  Grangtypen  noch  genannt  werden 
sollen.  Man  pflegt  gewöhnlich  anzunehmen,  daß  eine  Anzahl  nicht 
metallischer  Mineralien  auf  G&igen  stets  abwesend  sind,  und  benutzt 
ihre  Gegenwart  als  Indidum  gegen  die  echte  Gangnatur  eines  erz- 
führenden Gebildes.  Doch  muß  man  solche  Regeln  mit  Vorsicht  be- 
nutzen, denn  schon  wiederholt  sind  von  diesen  Mineralien  gewisse 
schließlich  doch  mit  Sicherheit  von  Gängen  nachgewiesen  worden. 
Dies  gilt  z.  B.  für  den  Strahlstein,  der  nach  W.  Möricke^)  zusammen 
mit  Tremolit  und  neben  Quarz  und  Kalkspat  als  r^elmäßige  Gang- 
art auf  den  goldführenden  Kupfererzgängen  von  La  Higuera  in  Chile 
anzutreffen  ist.  Auch  ist  die  Verbreitung  des  früher  Gängen  als  fremd 
betrachteten  Granat  jetzt  wenigstens  in  gangähnlichen  Erzkörpern  nach- 
gewiesen worden *).  Früher  schon  hatte  ihn  G.  F.  Becker  in  appalachi- 
sehen  Goldquarzgängen  erwähnt^. 

Die  auf  G&igen  einbrechenden  verschiedenen  Erze  werden^wir  bei 
der  Beschreibung  der  Gangtypen  aufzählen. 

m)  Die  Grangstrukturen. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  die  den  Aggregaten  der  einzelnen 
(rangarten  und  Erze  eigentünüichen  Ausbildungsformen,  wie  z.  B.  die 
so  häufig  grobblätterige  Entwicklung  des  Kalkspates,  die  stengelig- 
faserige  Ausbildung  des  Pyrolusites  usw.,  auch  auf  die  Gesamtstruktur 
des  Ganges  von  Einfluß  sein  werden,  wenn  ein  einzelnes  solches  Mineral 


*)   W.  Möricke.     Die   Oold-,   Silber-   und  Kupfererzlageratätten   in    Chile, 
Freiburg  i.  B.  1897,  S.  27. 

*)  R.  Beck.    Beitrage  zur  Kenntnis  von  BrokenhiU.  Z.  f.  p.  G.  1899,  S.  65—71. 
»)    16  th  Ann.  Rep.  ü.  S.  Geol.  Surv.  part  III.  p.  274. 
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in  diesem  vorwaltet.  In  der  Regel  aber  nehmen  an  der  Zusammen- 
setzung der  QangfüUung  mehrere  Gangarten  und  Erze  teil,  die  Gesamt- 
struktur ist  dann  das  Resultat  aus  der  Verwachsungsart  aller  dieser 
Bestandteile  untereinander.  Die  Verwachsungsart  der  Gangmineralien, 
soweit  sie  mit  dem  bloßen  Auge  erkennbar  ist,  hat  man  schon  seit  der 
Zeit  G.  A.  von  Weissenbachs  sehr  gut  studiert.  Auch  die  mikro- 
skopische  Struktur,    deren    Kenntnis  große   Bedeutung   für   genetische 


Fig.  133. 

GangkM  des  -Rudolf  Stehenden  (kiesige  BUiersformaUon) 

mit  vorherrBchend  tnaasiger  Struktur  n.  d.  N.    Hohe  45  cm. 

yN  MiMteter  grauer  Gneis,  q  Quan,  b  silberhaltiger  Bleiglans,  t  Schwefelkies. 

Schlüsse  haben  kann,  wurde  in  den  letzten  Jahren  mehr  Aufmerksam- 
keit geschenkt.  Hier  hat  die  Forschung  noch  ein  weites  Feld  vor  sich. 
Wir  kommen  mehrfach  auf  die  Mikroskopie  der  Gänge  zurück. 

Folgende    typische    Grangstrukturen    lassen    sich    aus    der   großen 
Mannigfaltigkeit  der  Vorkommnisse  herausheben: 


1.   Die  richtmigslose,  massige  Strnktiir. 
Sie    hängt   gewöhnlich    innig   zusammen   mit   einer  derben  Aus- 
bildung der  (jangarten   und  Erze  und  findet  sich   namentlich   auf  ein- 
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fachen  Gängen.  Beispiele  bilden  viele  Goldquarzgänge,  wo  die  gold- 
haltigen Pyrite  und  das  Freigold  in  einer  sonst  ganz  gleichmäßigen, 
derben  Quarzmasse  sich  eingesprengt  finden  (auch  eingesprengte  Grang- 
struktur  genannt),  oder  viele  Qänge  der  kiesig-blendigen  Bleierzformation, 
wo  oft  die  ganze  Spalte  mit  derbem  Erz  erfüllt  ist.  Wir  geben  hier- 
zu^ die  Abbildung  des  Rudolf  Stehenden  auf  der  Grube  Himmelfahrt 
bei    Freiberg  (Fig.  133).     Der    Grang   besteht   hier   fast   durchweg  aus 


Fig.  134. 

GangbUd^des  Friedrich  Spat  (barytische  BUiersformaUon)  mit  aiugezeidineter 

LagenstnJctur  n.  d.  N.    Höhe  85  cm. 

derbem  Bleiglanz.  Nur  an  den  Salbändern,  wo  sich  ein  Quarzband 
zeigt,  verliert  es  seinen  rein  massigen  Charakter.  Ein  gutes  Beispiel 
von  rein  massiger  Struktur  bilden  auch  die  kleinen  Gänge  von  derbem 
Buntkupferkies  im  Gneis  von  Hvidesöe  in  Notwegen. 

2.  Die  Lagen-  oder  Kmstenstmktiir. 

Diese  durch  Anordnung  der  einzelnen  Bestandteile  in  mehr  oder 
weniger  scharf  abgegrenzte  Lagen  erzeugte  Struktur  ist  eine  der  häufigsten 
Gangstrukturen.  Wo  sie  auftritt,  dient  sie  zur  Unterscheidung  eines 
Vorkommens  von  den  ja  übrigens  seltenen,  erzführenden  Eruptivgängen, 

Biehard  Beck,    Lehre  yon  den  Enlagerat&tten.    3.  Aafl.  ]^(} 
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bei  denen  sie  fehlt.  Auch  von  der  durch  Schichtung  im  gewöhnlichen 
Sinne  erzeugten  Lagenstruktur  der  sedimentären  Lagerstätten  ist  sie  in 
ihrer  typischen  Form  leicht  zu  unterscheiden. 

Die  einzelnen  Krusten  sinken  oft  bis  zu  großer  Feinheit  herab 
und  pflegen  dann  in  sehr  großer  Zahl  zugegen  zu  sein,  so  besonders 
auf  manchen  Gängen  der  barytischen  Bleierzformation  im  Erzgebirge. 
Wir  bilden  als  Beispiel  eine  Stufe  vom  Friedrich  Spat  des  ehemaligen 
Segen  Gk>ttes  ErbstoUn  zu  Memmendorf  bei  Oederan  im  Erzgebirge  ab. 
Die  einzelnen,  zarten  Krusten  bestehen  hier  aus  dichtem  Schwerspat, 
Flußspat,  Zinkblende  und  Bleiglanz  (Fig.  134). 

Sind  bei  dieser  Gkingstruktur  die  einzelnen  Mineralindividuen  einer 
Kruste  langgestreckt  und  stehen  sie  senkrecht  zur  Krustenfläche  in  der 
Weise,  daß  die  Kristallenden  in  die  nächstfolgende  Kruste  oder  auch 
in  einen  freien  Drusenraum  hinein  ragen,  so  entsteht  als  Untergattimg 
die  nur  auf  Erz-  und  Mineralgänge  beschränkte  Kammstruktur  (comb- 
structure  engl.).  Die  primären  Quarzlagen  des  Traugott  Spat  auf 
Fig.  131  S.  238  lassen  sie  gut  erkennen,  wie  überhaupt  viele  G^nge 
der  edlen  Quarzformation.  Auch  auf  der  in  Fig.  138  abgebildeten 
Oangbrekzie  vom  Lade  des  Bundes  Flachen  der  Grube  Himmelsfürst 
tritt  sie  an  den  einzelnen  Fragmenten  sehr  gut  hervor,  veranlaßt  durch 
Quarzstengel,  die  in  das  dunkle  Blendeband  hineinragen. 

Mitunter  findet  sich  eine  symmetrische  Ausbildung  der 
Krustenstruktur,  wobei  von  jedem  Salband  aus  nach  der  Gkmgmitte 
zu  die  Reihenfolge  der  mineralogisch  verschiedenen  Krusten  von  einem 
bestimmten  Gesetz  beherrscht  wird.  Sehr  verbreitet  ist  dieser  symme- 
trisch-krustenförmige  Aufbau  bei  den  Gängen  der  barytischen  Bleierz- 
formation imd  der  Edlen  Bleierzformation  des  Freiberger  Reviers,  auch 
bei  vielen  Zinnerzgängen  des  Erzgebirges.  Die  symmetrische  Aufeinander- 
folge kann  sich  hier  mehrfach  wiederholen.  Ein  in  alle  Lehrbücher 
übergegangenes,  prachtvolles  Beispiel  hat  uns  G.  A.  vonWeissenbach^) 
in  seinem  hier  in  Fig.  135  wiedergegebenen  Bilde  des  Drei  Prinzen 
Spat  der  Grube  Churprinz  überliefert.  Das  betreffende  Gangstück 
stammte  von  der  4.  Gezeugstrecke  aus  der  Nähe  des  Friedrich  Stehen- 
den. Man  unterscheidet  daran  von  den  Salbändern  herein  gegen  die 
Mitte  zu  folgende  kristalline  Ganglagen: 

a  braune  Blende; 

b  weißen  Quarz; 

c  spargelgrünen  Flußspat; 

*)  G.  A.  von  Weissenbach.  Abbildungen  merkwürdiger  Gangverhällniase 
aus  dem  Bachs.  Erzgebirge.     Mit  32  lithogr.  Tafeln.    Leipzig  ia36.  Taf.  12,  S.  27. 
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d  ein    nur    aus  vereinzelten  Eriställchen    und  Punkten  bestehendes, 

höchst  zartes  Säumchen  von  brauner  Blende; 
e  schmutzig  fleischroten,  krunmischaligen  Schwerspat; 
/  einen  schmalen  Saum  Strahlkies; 
g  Schwerspat,  wie  e\ 
h  Flußspat,  wie  c; 
i  Strahlkiessaum,  wie  f\ 


"'#*, 


*^i i^AMtf*^    * 


Fig.  135. 

Gangbüd  des  Drei  Prinzen  SpcU  (harytisdie  Bleierzformaiion)  mit  symmeWisdier 

Knutensiruktur  nach  G.  A.  von  Weisse nbach. 


k  weißen  Kalkspat; 

l  licht   weingelben  Kalkspat,   in  der   Mitte   zum  Teil  kleine  Drusen 
bildend. 

Der  Grang  durchsetzt  Gneis. 

Die  Fälle,  bei  denen  die  Symmetrie  bei  einer  so  großen  Anzahl 
von  Krusten  ohne  Abweichung  zu  erkennen  ist,  sind  ziemlich  selten. 
Ausnahmen  mußten  entstehen,  wenn  der  Absatz  aus  Lösungen  erst 
nur  auf  der  einen  Fläche  eines  Ganges  erfolgte,  dann  später«  auf  beiden 
zugleich  oder  umgekehrt.     Die  chemische  Reaktion   bereits  vorhandener 

16* 
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Krusten  auf  die  zirkulierenden  Lösungen  kann  ebenfalls  solchen  Wechsel 
hervorrufen.  Auch  Wiederaufreißungen  der  Gangsspalte  nicht  genau  in 
der  Mittellinie  sind  die  Ursache,  daß  die  nach  ihnen  folgenden  Krusten 
die  Symmetrie  stören.  Sicher  nachweisbar  ist  dieser  Fall  bei  dem  in 
Pig.  186  nach  G.  A.  von  Weisse nbachs  Fig.  9  wiedergegebenen 
Gangbilde  vom  Frischglück  Stehenden   auf  der  Grube  Alte  Hoffnung 

(Jottes  zu  Klein  -Voigtsberg. 
Hier  sind  sukzessiv  von  rechts 
nach  links  fortschreitend  Neu- 
aufreißungen  und  dement- 
sprechend neue  Doppelkru- 
sten entstanden,  die  zu  der 
ältesten  Gangpartie  zur  Rech- 
ten nicht  symmetrisch  liegen 
konnten.  Dahingegen  ist  es 
bei  den  in  großer  Tiefe  unter 
der  Erdoberfläche  durch  auf- 
steigende Wasser  entstande- 
nen Gängen  ganz  unmöglich, 
wr        J  f  »  ftW»  "H       ä     i        ^*^  ^^    Neigung  der  Gang- 

f/        P    *  IflHH     /       ■        fläche  hierbei  mit  den  Aus- 

KrI  *  ''iA  [ '     I  HHh  '     ^  ^B        Lösungen  nur  auf  der  liegen- 

'a    dl     [\  \       ISm     wM        ^^^  Kluftwand  ihren  Lauf  ge- 
*^ '  ^   I !     I  1  i    raSB    ''    ^V         nommen  hätten.    Waren  doch 

solche  Spalten  notwendig  völ- 
lig von  Wasser  erfüllt.     Nur 
in    der    Zone    oberhalb    des 
Grundwasserspiegels   ist  eine 
solche  einseitige    Berieselung 
denkbar,  wie  das  F.  Poäepny 
mit  Recht  betont  hat^). 
Die  Form    der  Ejrusten    richtet   sich  immer  nach  der  Form   der 
Wände    des  Hohlraumes.     Diese    wird    am    schärfsten    daher  von  den 
ältesten,  unmittelbar  auf  dem  Nebengestein  aufliegenden  Krusten  wieder- 
gegeben.    Man  kann  unterscheiden: 

a)  eben-krustenförmige  \ 

b)  konzentrisch-krustenförmige  j 


Fig.  136. 

Oanfflnld  des  JMm^Glüdc  Siehendm  (edle  Quars' 

formation)  nach  G.  A.  von  Weissenbach. 


Gangstruktur. 


*)   F.  Posepny.    Genesis.    S.  78. 
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Die  erstere  ist  die  vorherrschende  bei  annähernd  geradflächig  um- 
grenzten Gangräumen.  Die  zweite  findet  sich  auf  Buckeln  der  Kluft- 
flächen, noch  schöner  aber  um  Fragmente  des  Nebengesteins  oder  einer 
älteren  Gangfüllung  herum,  die  in  eine  von  neuem  geöffnete  Kluft  ge- 
rieten. Endlich  kann  sie  zustande  kommen  bei  der  schließlichen  Aus- 
füllung von  leeren,  rundlichen  Räumen,  die  von  der  ehemaligen  offenen 
Gangkluft  noch  übrig  geblieben  waren,  wie  sie  denn  auch  bei  den 
Höhlen  füllenden  Erzmassen  in  Kalksteinen  und  Dolomiten  sehr  ge- 
wöhnlich ist. 

Ein  schönes  Beispiel  von 
konzentrisch  -  krustenf  örmiger 
Struktur  am  Salband  eines 
Ganges  illustriert  Fig.  137, 
die  ein  Belegstück  vom  Drei 
Prinzen  Spat  der  Grube  Chur- 
prinz  bei  Freiberg  darsteUt. 
Die  Mittelpunkte  der  Schalen- 
bildung geben  hier  Bleiglanz- 
aggregate ab,  um  die  sich 
äußerst  feine  Schwerspatlagen 
und  Flußspatkrusten  legen. 
Die  nierenförmig  gebogenen, 
hundertfach  übereinander  lie- 
genden Barytlagen  mancher 
Freiberger  Gänge  verglich  C. 
F.  Naumann  mit  Recht  mit 
Bildungen  des  Travertins  oder 
des  Sprudelsteines.  Daß  diese 
Krustenbildung  auch  im  klein- 
sten Maßstab  stattfindet,  lehren  Dünnschliffe  von  Freiberger  Gangstufen 
dieser  Art. 

Die  allmähliche  Überkrustung  von  ursprünglich  losen  Fragmenten 
innerhalb  der  Gangräume  läßt  sich  zuweilen  Schritt  für  Schritt  ver- 
folgen. Zimächst  gewahrt  man  einen  nur  spärlichen  Ansatz  von  Mine- 
ralien, sodaß  die  Fragmente  noch  nicht  fest  untereinander  verkittet 
sind.  Solches  sieht  man  an  den  nur  ganz  unvollkommenen,  durch 
jüngeren  Quarz,  Scheelit  und  Flußspat  verbundenen  Quarzbrekzien 
mancher  Zinnerzgänge  von  Zinnwald,  an  den  mit  Baryt  lose  verkitteten 
Glimmerschieferbrocken  des  Eduard  Spat  der  Grube  Himmelsfürst,  den 
mit    Psilomelan     schwach    zusammengeleimten    Quarzfragmenten    vom 


Fig.  137. 

Komenirisch'krusienßrmige  Struktur  am  Drei 

Prituen  Spat  (harytimske  Bleierzformation) 

n.  d.  N.  in  halber  Gröfie. 
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Neugeboren  Kindlein  Flachen  zwischen  Wolkenstein  und  Marienberg  usf. 
Dann  kann  eine  völlige  Zementierung  zustande  kommen,  aber  ohne 
Andeutung  einer  Lagenstruktur.  Solche  einfache  Gangbrekzien  sind  in 
allen  größeren  Gkmggebieten,  wie  zu  Preiberg,  auf  dem  Oberharz  und 
bei  PHbram  eine  ziemlich  häufige  Erscheinung.  Das  Bindemittel 
wechselt  natürlich  nach  dem  Charakter  des  betreffenden  Ganges  seine 
Beschaffenheit.  So  findet  man  z.  B.  bei  PHbram  häufig  dunkle  Schiefer- 
fragmente verkittet  durch  Zinkblende,  Braunspat  und  Quarz.  In  an- 
deren Fällen  sind  es  nicht  Bruchstücke  des  Nebengesteins,  sondern 
Fragmente  einer  älteren  Gangfüllung,  die  das  Material  der  Brekzie 
bilden.     Recht  gut  zeigt  dies  das  auf  Fig.  138  zur  Darstellung  gebrachte 


Fig.  138. 
Brdczienstrukiur  am  Lade  des  Bundes  FUuhm  zu  HimmeUfü/rsi  hei  Freiberg  n.  d.  N. 

Hohe  25  cm. 

Vorkommnis  vom  Lade  des  Bundes  Flachen  (8.  Gezeug-Strecke  1884). 
Hier  liegen  in  einem  drusigen  Bindemittel  von  Braunspat  eingebettet, 
scharfkantige,  plattige  Fragmente  von  zersetztem  Gneis  und  einer 
älteren,  krustenförmig  aus  Quarz,  Blende  und  Bleiglanz  aufgebauten 
Gangfüllung.     Der  spröde  Bleiglanz  ist  völlig  zerkleinert. 

Besteht  das  Bindemittel  aus  verschiedenen  Erzen  und  Gangarten, 
und  sind  diese  in  Sjrusten  ausgebildet,  so  kommen  Ringel-  oder 
Kokardenerze  zustande.  Im  Freiberger  Gebiet  kennt  man  solche 
„Sphärengesteine",  wie  sie  früher  gern  genannt  wurden,  besonders 
vom  Peter  Stehenden  und  Christliche  Hilfe  Stehenden  auf  der  Grube  Alte 
Hoffnung  Gottes  und  vom  Helmrich  Spat  der  Grube  Gresegnete  Bergmanns 
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Hoffnung.  Nirgends  aber  sind  sie  so  herrlich  entwickelt,  wie  auf  dem 
Oberharz,  besonders  auf  der  Grube  „Ring-  und  Silberschnur"  bei  Zellerfeld. 
Dieser  ist  das  in  Kg.  139  dargestellte  Gangstück  entnommen.  Es  zeigt 
Bruchstücke  v^n  quapzitischem  Sandstein  und  dunklem  Schiefer,  eingehüllt 
in  Bleiglanz,  Zinkblende  und  Quarz.  Prüft  man  bei  den  Ringelerzen  die 
Folge  der  einzelnen  Ejnsten,  so  findet  man,  daß  diese  übereinstimmt 
mit  der  Sukzession  der  einzelnen  Lagen  an  den  Wandungen  der  be- 
treffenden  Trümer  und   Gänge.      Ein   Vergleich    der   beiden  Fig.    140 


Fig.  139. 
Bingders  wm  der  Chrube  Bing  und  SW^eradtnur  am  Harz  n.  d.  N. 


Hohe  30  cm. 


u.  141  S.  248  nach  A.  y.  Grpddeck^  läßt  diese  Gesetzmäßigkeit  sofort 
erkennen. 

Zuweilen  ist  die  erste  Sjruste  um  die  Fragmente  herum  so  scharf 
von  den  folgenden  abgehoben,  daß  man  sie  selbst  als  den  Bruch- 
stücken zu  rechnen  in  Versuchung  kommt.  So  besteht  nach  Phillips- 
Louis  *)  der  Haupterzgang  von  Huelgoet  in  der  Bretagne  scheinbar  aus 
QuarzgeröUen,  die  untereinander  durch  Blende,  Pyrit,  Quarz  und  Blei- 
glanz verkittet  sind.  In  Wahrheit  sind  diese  GeröUe  Schieferfragmente, 
die  konzentrisch-schalig  von  faserigem,  Ghalzedon  ähnlichem  Quarz  um- 
geben werden. 


^)   A.  T.  Groddeck.    Die  Lehre  von  den  Lageratätien  der  Erse.    8.  64. 
^  Phillips-Lonis.    Ore  DepotiU.    p.  88. 
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Überhaupt  kommt  die  strahlige  Struktur  sehr  häufig  bei  den 
einzelnen  Krusten  der  Ringelerze  vor,  bei  Quarz  besonders,  der  dann 
dem  Stemquarz  ähnlich  entwickelt  sein  kann. 

Oft  bemerkt  man  auf  Querbrüchen  solcher  Ringelerze  gar  keine 
Berührungspunkte  der  Bruchstücke  und  hat  mit  A.  y.  Weissenbach^) 
und  Reich  geschlossen,  daß  die  ursprünglich  sich  berührenden  Frag- 
mente durch  die  Kristallisationskraft  der  später  ausgeschiedenen  Mine- 
ralien auseinander  getrieben  seien,  wie  die  Bruchstücke  des  Alten 
Mannes  im  Sauberg  bei  Ehrenfriedersdorf  nach  C.  F.  Reich*)  durch 
c 


Fig.  140.  Fig.  141. 

Gangstikke  von  der  Orvhe  BergmannnsiroBl   nach  A.  von  Groddeck. 

N  Nebengestein,  a  Qnan,  h  BleigUnz,  e  Zinkblende,  «  Kalkspat. 

die  Krusten  der  gefrierenden  Tagewässer.  Neuerdings  hat  F.  E.  Suess') 
an  den  durch  Thermalwässer  zu  Karlsbad  im  Granit  hervorgerufenen 
Aragonitbänken  gezeigt,  daß  die  Kristallisationskraft  sogar  Risse  im 
Gestein  zu  gangartigen  Räumen  erweitem  kann.  Der  Vorgang  der 
Auseinandertreibung  ist  darum  auch  bei  den  Gangbrekzien  sehr  wohl 
denkbar.     Aber  es  mag  sein,  daß  in  manchen  Fällen  Berühnmgspunkte 

^)   G.  A.v.  Weiss enb ach.    Abbildungen  merkw.  GangverhOltnisae.  1836,  S.  22. 

*)   F.  Poäepny.     Genuis.    S.  89. 

')  F.  E.  Suess.  Über  KrütallisaUonsvorgänge  bei  der  Bildung  der  Karlabader 
Ärayoiiitabsätze,  Kais.  Ak.  d.  W.  zu  Wien.  19.  Juni  1908.  Gibt  weitere  Literatur 
über  den  physikalischen  Vorgang. 


A.   Allgemeine  Schildemng  der  Erzg&nge.  249 

nur  deshalb  nicht  gefunden  worden  sind,  weil  die  Beobachter  nicht 
genug  parallele  Schnittflächen  zur  Verfügung  hatten  (F.  PoSepny, 
Genesis,  S.  88). 

Das  Alter  der  Ringelerze  ist  zum  Teil  noch  ein  sehr  jugendliches. 
Ja,  es  gibt  sogar  Fälle,  wo  sie  noch  vor  unseren  Augen  in  Entstehung 
begriffen  sind.  In  dieser  Beziehung  weist  F.  Posepny  auf  die  Queck- 
silber-Lagerstätte Sulphur  Bank  in  Nevada  hin,  wo  durch  noch  fort- 
dauernde Quellabsätze  Bruchstücke  von  Basalt,  Sandstein  und  Schiefer 
konzentrisch  mit  Zinnober  umkrustet  werden. 

Tritt  die  konzentrisch-krustenförmige  Struktur  bei  Höhlenfüllungen 
auf,  so  ist  die  hier  auch  im  kleinen  gebogene  Form  der  Wandung  der 
Anlaß  der  Entstehung.  Es  sei  nur  erinnert  an  Querschnitte  von  Achat- 
mandeln, die  das  deutlich  zur  Schau  tragen.  Die  Krusten  können  hier- 
bei gleichmäßig  alle  Teile  der  Wandung  überziehen,  oder  die  lagen- 
förmigen  Absätze  finden  sich  nur  am  Boden,  oder  endlich  beide  Fälle 
sind  miteinander  kombiniert.  Sehr  gute  Beispiele  für  derartige  Höhlen- 
füllungen bieten  die  Zink-Bleilagerstätten  von  Raibl  dar  (siehe  weiter 
unten)  mit  der  bekannten  Schalenblende,  die  aus  dünnen  Lagen  von 
dichter  Zinkblende  und  von  Bleiglanz  aufgebaut  ist. 

Sowohl  auf  Grängen,  wie  in  Höhlen,  finden  sich  zuweilen  Drusen, 
das  sind  offene  Räume,  in  die  hinein  von  den  zuletzt  gebildeten  Krusten 
aus  Kristalle  ragen.  In  gewissen  Fällen  sind  die  Drusen  nicht  die  letzten 
Reste  des  unvollkommen  ausgefüllten  Hohlraumes,  sondern  vielmehr  ent- 
standen durch  eine  sekundäre  Auslaugung  von  älteren  Krusten  oder  Auf- 
lösung von  Nebengesteinsfragmenten.  Derartige  Gebilde  sind  sogar  auf 
schichtigen  Lagerstätten  möglich,  wie  z.  B.  Drusen  entstanden  durch 
Auslaugung  von  Anhydrittafeln  und  späteren  Absatz  von  Kalkspat  auf 
Oipslagerstätten.  Im  allgemeinen  aber  sind  Drusen  für  Hohlraum- 
füllimgen  bezeichnend. 

Ihre  Dimensionen  sind  z.  T.  ganz  bedeutende,  auf  Freiberger 
(Hngen  bisweilen  so  groß,  daß  man  den  Kopf  hineinstecken  kann. 
Gewöhnlich  sind  sie  in  der  Mittellinie  des  Ganges  gelegen. 

Die  frei  auf  den  Drusenwänden  au&itzenden  Mineralien  lassen 
genauer  noch  als  die  eigentliche,  zusammenhängende  Füllung  eines 
Ganges  eine  bestimmte  Reihenfolge  in  der  Ausscheidung  der  einzelnen 
Erze  und  Gangarten,  oft  mehrerer  Generationen  derselben  erkennen. 
Doch  dürfte  man  mit  Schlüssen  aus  solchen  Beobachtungen  vorsichtig 
sein  müssen.  Die  Entstehung  der  Drusenmineralien  entfallt  vielfach 
auf  eine  viel  spätere   Zeit,    als  wie    die    eigentliche  Gangfüllung,    hat 
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sie  doch  sicher  noch  heute  ihren  Fortgang.  Jedenfalls  aber  hat 
sie  sich  unter  anderen  physikalischen  und  chemischen  Vorbedin- 
gungen vollzogen,  als  wie  die  eigentliche  Gangfüllung,  zu  einer 
Zeit,  als  der  betreffende  Gangabschnitt  infolge  oberflächlicher  Ab- 
tragung des  Gebirges  bereits  über  den  Grundwasserspiegel  gerückt  war. 
Haben  wir  allen  Grund  zu  glauben,  daß  die  offenen  Gangspalten  in 
größerer  Teufe,  unter  dem  Grundwasserspiegel,  mit  Lösungen  ganz  er- 
füllt waren,  so  braucht  dies  nicht  immer  mehr  zuzutreffen  für  die 
letzten  noch  nicht  ausgefüllten  Reste  jener  Spaltenräume  im  Stadium 
der  Drusenbildung.     Hierfür  spricht  namentlich   sehr  die  nicht  seltene, 


Fig.  142. 
Ghruppe  von  QuarzkrütaUeriy  einseitig  mit  Braunspat  überkrttskt  n.  d.  N. 

z.  B.  auf  den  Freiberger  Gängen  recht  häufige  Erscheinung,  daß  größere 
Kristalle  der  Drusen  nur  einseitig  mit  jüngeren  Mineralbildungen  über- 
krustet sind.  So  sind  die  großen  Quarze  des  Drei  Brüder  Morgengang 
der  Grube  Gesegnete  Bergmanns  Hoffnung  zu  Obergruna  nur  einseitig 
mit  Braunspat  und  anderen  Karbonaten  besetzt  (siehe  Fig.  142),  des- 
gleichen die  Quarze  vom  Selig  Trost  Flachen  von  Himmelfahrt  bei 
Freiberg  nur  auf  einer  Seite  mit  Ankerit  und  Pyrit  belegt. 

Da  solche  Erscheinungen  noch  nicht  genau  in  situ  untersucht 
worden  waren,  ließen  wir  ein  solches  Vorkommen  auf  dem  Christliche 
Hilfe  St.  Gang  über  der  13.  Qezeugstrecke  der  Grube  Alte  Hoffnung 
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Gottes  genau  aufnehmen^):  Es  zeigte  sich,  daß  die  Oberseiten  der 
in  den  Dmsenräumen  aufsitzenden  Quarzkristalle  mit  Kalkspat  über- 
krustet waren. 

Solche  Neuausscheidungen  nehmen  dort,  wo  die  Wasserhaut  die 
Adhäsion  überwindet  und,  der  Schwerkraft  folgend,  dem  tiefsten  Punkte 
zugedrängt  wird,  in  den  mit  Gku9en  oder  Luft  erfüllten  Drusenräumen 
die  Form  von  Stalaktiten  an.  Das  eigentliche  Gebiet  dieser  Wachs- 
tumsformen ^  sind  die  unregelmäßigen  Höhlenfüllungen;  besonders  die 
Zink-Bleilagerstätten  in  Dolomiten  und  Kalksteinen  bieten  gute  Bei- 
spiele dar.  In  Raibl  kamen  bis  10  cm  lange  Stengel  vor,  die  aus 
vielen  zarten,  konzentrischen  Krusten  von  Bleiglanz,  zuweilen  auch  zu- 
gleich aus  solchen  von  Zinkblende  und  Schwefelkies  bestanden.  Die 
Achse  bildete  häufig  eine  Höhlung,  sodaß  man  durchblasen  konnte. 
Diese  Bleiglanzstalaktiten  befanden  sich  allerdings  nicht  mehr  an  der 
Decke  der  Hohlräimie,  sondern  waren  herabgefallen  und  in  später  aus- 
geschiedenem Dolomitspat  eingebettet  worden.  Sie  müssen  in  ver- 
schiedenen Stadien  ihres  Wachstums  abgebrochen  worden  sein,  denn 
die  Sukzession  der  einzelnen  Krusten  ist  nicht  bei  allen  die  ganz 
gleiche. 

Auch  die  von  Raibl,  von  den  Zinklagerstätten  der  Gregend  von 
Aachen  u.  a.  0.  bekannte  Schalenblende  ist  zum  Teil  eine  Stalak- 
titenbildung. Es  handelt  sich  hier  um  Stalaktiten  von  hemisphärischer 
Form  oder  auch  um  unr^^lmäßig  nierige  und  traubige,  an  der  Decke 
von  Höhlen  gebildete  Massen  von  sehr  fein  konzentrisch-schaligem  Auf- 
bau aus  Lagen  von  Blende  und  Bleiglanz,  sowie  auch  von  Schwefel- 
kies. Am  schönsten  entwickelt  sind  diese  Schalblenden  auf  der  Grube 
Schmalgraf  bei  Moresnet.  Fig.  143,  S.  252  gibt  das  Bild  des  Quer- 
schnittes eines  plumpen  Stalaktiten  der  dortigen  Schalenblende. 

Bei  Wiesloch  in  Baden  fanden  sich  früher  sehr  lange  Stalaktiten 
von  Galmei  und  von  Bleiglanz,  die  in  ihrer  Form  und  Gruppierung 
ganz  an  die  aus  Kalksinter  bestehenden  in  den  Tropfeteinhöhlen  er- 
innern. Ähnliche  kommen  in  der  Gkdmeigrube  Catavera  in  Spanien 
vor.  Die  Freiberger  Sammlung  besitzt  von  dort  einen  schönen,  schlanken, 
schneeweißen  Zinkspatstalaktiten  von  0,26  m  Länge  ohne  die  ab- 
gebrochene Spitze. 


^)  Dieeer  Mühe  unterzog  sich  freundlichst  Herr  Bergdirektor  Wen  gl  er  (briefl. 
Mitt.  vom  15.  Febr.  190^. 

*)  J.  de  Lafontaine  hat  die  Stalaktitenform  im  ganzen  an  81  Mineralspezies 
nachweisen  kOnnen,  von  denen  die  Mehrzahl  auf  Erzgängen  gefunden  wird  (Beitrag 
zur  Kenntnis  stalaktitischer  Vorkommnisse  und  deren  Genese.    Bern  1882). 
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Aber  auch  in  Drusen  von  Gängen  sind  Stalaktitenbildungen  be- 
kannt. Am  häufigsten  treten  sie  auf  bei  Mangan-  und  Eisenerzen, 
besonders  bei  Psilomelan  und  Brauneisenerz.  Als  Beispiele  seien  er- 
wähnt die  Stalaktitengruppen  von  Psilomelan  von  dem  Spateisenerz- 
gang der  Grube  Luise  bei  Horhausen  (siehe  Fig.  144)  imd  den  Eisen- 
erzgängen der  Gegend  von  Schwarzenberg  im  Erzgebirge.  Solche  von 
Brauneisenerz  finden  sich  auf  den  Gängen  des  Siegener  Landes  und 
denen  von  Aue  im  Erzgebirge.  Stalaktiten  von  Schwefelkies  traf  man 
an  bei  Freiberg  auf  dem  Johannes  Stehenden  von  Himmelsfürst,  von 


Fig.  143. 
Querschnitt  durch  einen  Stalaktiten  von 
Schalenblende  von  Moresnet  n.  d.  N.  in  %  ^r. 

h  BleigUms,  p  Pyrit,  m  Zinkblende,  ftuDere  Kruste 
Limonit. 


Fig.  144. 

PsUometan-StalaktUen  aus  der  Chrvbe 

Luise  hei  Horhausen 

n.  d.  N.    Länge  12  cm. 


Leberkies  auf  dem  Lade  des  Bundes  Flachen  daselbst.  Wir  besitzen 
endlich  eine  von  H.  Müller  gesammelte  Gruppe  von  Markasitstalaktiten 
aus  dem  Abbau  auf  dem  Drei  Prinzen  Spat  der  Grube  Churprinz  bei 
Freiberg  (über  der  6.  G^zeugstrecke  vom  Friedrich  St.  in  W.  ungefähr 
280  m  unter  Tage).  Da  Gangklüfte  in  solcher  Tiefe  weit  unter  dem 
Grundwasserspiegel  stehen,  müssen  sich  diese  Stalaktiten  nur  innerhalb 
eines  von  Gas  erfüllten  oder  luftleeren  Drusenraums  gebildet  haben, 
was  ihrer  Erklärung  große  Schwierigkeit  bereitet. 

Das  merkwürdigste   Vorkommen    dieser  Art  sind    aber  jedenfalls 
die   von  F.  PoSepny*)    beschriebenen    Stalaktiten    der    Grube    MAtyas 

>)   F.  Posepny.     Genesis.    S.  95. 
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Kiraly  zu  Verespatak  in  Ungarn,  die  wir  hier  abbilden  (Fig.  145).  Sie 
sind  äußerlich  ganz  besetzt  mit  kleinen  Quarzkriställchen,  im  Innern 
wechseln  Lagen  von  Kalkspat  mit  solchen  von  Rhodonit,  und  in  der 
Mittellinie  laufen  kantige  Golddrähte  herab,  die  manchmal  am  unteren 
sanft  gerundeten  Ende  dieser  Zapfen  herausstehen. 

Hier  muß  auch  der  bis  7  cm  langen  Stalaktiten  von  kristallinem 
Quarz  (bez.  Chalzedon)  gedacht  werden,  die  H.  Müller^)  aus  einem 
Drusenraum  eines  Kobalterzganges  von  Schneeberg  beschrieben  und  ab- 
gebildet hat. 

Die  Stalaktiten  haben  im  allgemeinen  ebenso  wie  die  einseitig 
überkrusteten  Kristalle  als  Merkmale  einer  absteigenden  Bewegung  von 
Lösungen  auf  den  Gangspalten  zu 
gelten,  wie  dies  besonders  von 
A.  Schmidt*)  für  die  Vorkommnisse 
von  Wiesloch  betont  worden  ist.  Denk- 
bar ist  ja  der  Fall,  auf  denF.Poäepny') 
im  Gegensatz  zu  dieser  Erklärung  Ge- 
wicht legt,  daß  unter  einem  gewissen 
Druck  auch  aufsteigende  Lösungen 
durch  Öffnung  der  Decke  von  Hohl- 
räumen in  diese  hineingepreßt  werden, 
wenn  die  Sohle  und  die  Seitenwände 
nicht  durchlässig  sind.  Diese  Ent- 
stehungsart liegt  aber  jedenfalls  sehr 
selten  vor,  wie  vielleicht  bei  dem  oben 
erwähnten    Vorkommnis     von    Chur- 


Fig.  145.    QueradiniU  durdi  einen 

SiaiakHien    von    Verespatak    nach 

F.  PoSepny. 

g  Oold,  e  Kilzit.  r  Bhodonit  q  Qaan, 
d  Druse. 


pnnz. 

Zum  Schlüsse  möge  bei  der  Besprechung  von  Gangstrukturen  er- 
wähnt werden,  daß  auf  manchen  Gängen  inmitten  weicher,  lettiger 
Massen,  die  meist  wohl  Zermalmungsprodukte  darstellen,  rundliche, 
knollige  Konkretionen  von  Erzen  oder  Gangarten  gefunden  werden. 
Hierher  gehören  die  Knollen  von  ged.  Kupfer  in  einem  Gange  der 
Grube  Vesuvio  bei  Salinas  östlich  von  Mejillones  bei  Chile,  von  strahliger 
Zinkblende  in  der  Grube  Malhada  bei  Albergia  velha  in  Portugal,  die 
kieseligen  Konkretionen    im   Gangletten    des   Gott    mit    uns  Stehenden 


*)   H.  Müller.    Über  eine  merkwürdige  Dru8e  auf  einem  Schneeberger  KobalU 
gange.    Z.  d.  D.  ö.  Ges.  1850,  S.  14,  Taf.  I. 

*)   A.  Schmidt.    Die  ZinkerzlagerstdUen  von  Wiealod^  in  Baden.    1881,8.94. 
•)   A.  a.  0.  S.  93. 
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auf  Himmelsfürst  bei  Freiberg.  Solche  Gebilde  konnten  nur  zustande 
kommen  inmitten  eines  Mediums,  dessen  Teilchen  durch  die  Kristalli- 
sationskraft leicht  auseinander  gesprengt  werden  konnten. 

n)  Die  paragenetischen  Verhältnisse  der  gangbildenden 

Mineralien, 

Unter  Paragenesis  der  Mineralien  verstand  AugustBreithaupt^ 
,,die  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  Weise  des  Zusammenvorkommens, 
die  Assoziation  derselben'',  wobei -er  zugleich  auch  „auf  das  relative 
Alter  der  Körper  da,  wo  eine  Sukzession  derselben  zu  erkennen  ist, 
einen  besonderen  Wert  legte".  Schon  vor  A.  Breithaupt  hatten 
übrigens  A.  Werner,  G.  A.  v.  Weissenbach  und  S.  A.  W.  v.  Herder 
diesen  Verhältnissen  Rechnung  getragen,  und  spezielle  Studien  über 
diesen  Gegenstand  hatte  J.  Fournet^  veröffentlicht. 

Einige  Beispiele  für  eine  solche  Paragenesis  seien  nach  Breithaupt 
selbst  angeführt.  Kupferkies  wird  stets  zu  finden  sein,  wo  Wismut- 
glanz vorhanden  ist.  Desgleichen  sind  Magnetkies  und  Kupferkies, 
Buntkupferkies,  Kupferkies  und  Schwefelkies  immer  gesellig  vorhanden. 
Besonders  eng  verknüpft  sind  gewöhnlich  Flußspat,  Topas,  Molybdän- 
glanz, Wolfram  und  Zinnstein,  femer  die  gemeinen  Mangan-  und  die 
Eisenerze,  Bleiglanz  und  Zinkblende,  die  Kobalt-  und  Wismuterze. 
Die  Paragenesis  hat  von  jeher  auch  praktische  Bedeutung  für  den 
Bergmann  und  für  den  Prospektor  in  noch  unerforschten  Gegenden 
gehabt.  Durch  Funde  gewisser  minderwertiger  Erze  ^der  charakte- 
ristischer Gangarten  wird  der  Blick  des  Suchenden  geschärft  für  das 
Erscheinen  wertvoUer  Begleiter  der  betreffenden  Genossenschaft  von 
Mineralien.  Wer  in  einem  Quarzgange  Schwefelkies,  Arsenkies  und 
Antimonglanz  gefunden  hat,  wird  im  Ausgehenden  meist  nicht  ver- 
geblich nach  gediegen  Gold  suchen  usw. 

Ebenso  typisch  für  manche  Gänge,  wie  die  bloße  Assoziation  der 
Mineralien,  ist  auch  die  Art  der  gegenseitigen  Verwachsung,  die  Suk- 
zession, deren  Erforschung  viel  Licht  über  die  Entstehungsgeschichte 
des  betreffenden  Vorkommnisses  verbreiten  kann.  Durch  die  gesetz- 
mäßige Folge  der  verschiedenen  Krusten,  durch  das  einer  bestimmten 
Regel  gehorchende  Aufeinandersitzen  auch  der  Drusenmineralien  verrät 
sich  in  vielen  Fällen  bei  einem  Gange  eine  fortschreitende  Veränderung 
im  chemischen  Bestand  der  Lösungen,  die  in  der  Spalte  zirkulierten, 
vielleicht  auch  eine  Veränderung  von  Druck-  und  Wärmeverhältnissen 
der  den  Gang  liefernden  Mineralquellen.     Freilich,  im  einzelnen  Falle 

^)   A.  Breithaupt.    Die  Paragenens  der  Minenüien,    Freiberg  1849. 

*)   J.  Fournet.    8ur  le  characUre  d'associaHon  en  min&älogie  ei  en  gSblogie. 
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müssen  wir  uns  gewöhnlich  gestehen,  daß  die  eingehendere  Deutung 
dieser  Anzeichen  zurzeit  noch  fast  unmöglich  ist.  Die  wichtigen  neueren 
Arbeiten  von  J.  Vater  u.  a.  über  den  Einfluß  der  Lösungsgenossen 
bilden  erst  den  Anfang  der  exakten  Studien,  die  vorher  noch  aus- 
geführt werden  müssen,  um  in  diesen  Dingen  mehr  zur  Klarheit  zu 
gelangen.  Manchmal  erscheint  die  Sukzession  gar  launenhaft.  So  hat 
sich,  wie  A.  Breithaupt  erwähnt,  auf  der  Grube  Churprinz  in  den 
dortigen  schönen  Drusen  auf  den  (hängen  der  barytischen  Bleierz- 
formation der  jüngere  Kalkspat  stets  den  Schwerspat  als  Unterlage 
ausgesucht,  nie  den  Eisenkies.  „Er  ragt  von  jenem  über  diesen  z.  T. 
hinweg,  als  wolle  er  ihm  ausweichen.**  Ähnlich  wählte  sich  auf  Be- 
scheert  Qlück  bei  Freiberg  das  neuere  Rotgiltigerz  in  den  Drusen  lieber 
das  Weißgiltigerz  als  den  Bleiglanz  zum  Sitz. 

Besonders  regelmäßig  kehrt  eine  bestimmte  Sukzession  wieder  bei 
den  sächsischen  Zinnerzgängen.  Hier  machten  der  Quarz  und  der 
Lithionglimmer  den  Anfang.  Darauf  folgen  Topas,  Zinnstein  und  Wolf- 
ram, zuletzt  erst  Flußspat  und  Scheelit  nebst  Uranglimmer. 

Bei  der  Angabe  der  Sukzession  innerhalb  einer  paragenetischen 
Qruppe  muß  auch  berücksichtigt  werden,  daß  gewisse  Mineralien  noch 
weiter  wachsen,  während  andere  ihr  Wachstum  erst  begonnen  haben. 
Mehrere  können  gleichzeitig  auskristallisieren,  und  die  Sukzessions- 
perioden so  übereinander  übergreifen.  Man  bringt  das  am  besten 
graphisch')  zur  Darstellung,  wie  z.  B.  in  folgender  Weise: 


Vorherrschende  Sukzession  innerhalb  der  Zinnerzformation: 


Molybdänglanz  . 
Lithionglimmer 


Qnarz 


Topas 


Wolframit 


Zinnstein  . 
Arsenkies 


Flnftspat 


Apatit 


Eisenspat 


GUbertit 


Chlorit     .     . 

')   Wie  dies  z.  B.  vielfach  auf  den  Etiketten  angegeben  wird ,    die  den  ver- 
kauften Stufen  der  kgl.  Mineralienniederlage  zu  Freiberg  beigegeben  werden. 
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In  vielen  Fällen  scheint  die  Art  der  Löslichkeit  der  Mineralien 
sich  in  deren  Sukzession  ohne  weiteres  auszudrücken.  „In  vielen 
Spalten  und  Hohlräumen  sind  die  Wände  mit  Quarzdrusen  bedeckt, 
worauf  wiederum  Krusten  von  Kalkspat  liegen.  Der  Quarz,  als  das 
im  Wasser  viel  schwerer  lösliche  Mineral,  muß  sich  zuerst  absetzen.*' 
(Tschermak)*). 

Auch  die  Befunde  der  Pseudomorphosen  werden  häufig  unsere 
urteile  über  die  Sukzession  klären  können.  Sehr  treffend  hebt  C.  F. 
Naumann^  deren  Bedeutung  hervor.  „Diese  rückständigen  Monumente 
ehemals  vorhandener,  aber  jetzt  gänzlich  oder  großenteils  verschwun- 
dener Mineralkörper  gewähren  uns  einen  tiefen  Einblick  in  die  ver- 
schiedenen Prozesse  der  Bildung  und  Umbildung,  der  Zerstörung  und 
Vernichtung,  welche  innerhalb  der  Gangräume  im  Laufe  der  Zeiten 
sukzessive  stattgefunden  haben,  und  nicht  nur  eine  sehr  lange  Dauer 
des  Gangbildungsprozesses,  sondern  auch  einen  oft  vielfachen  Wechsel 
der  dabei  wirkenden  Ursachen  und  eine  bisweilen  durchgreifende  All- 
gemeinheit ihrer  Wirksamkeit  beweisen.**  Zuweilen  wird  beinahe  der 
ganze  Mineralbestand  von  G^gen  von  der  Pseudomorphosenbildung 
ergriffen.  So  haben  die  Schneeberger  Silber*Kobalterzgänge  ursprünglich 
als  Gangart  ICalkspat  und  Schwerspat  gehabt,  jetzt  sind  diese  fast 
durchweg  in  Homstein,  gemeinen  Quarz,  Chalzedon  und  Amethyst  um- 
gewandelt. So  ist  femer  nach  W.  Lindgren*)  bei  den  Silber-Gold- 
erzgängen von  De  Lamar  in  Idaho  die  ursprüngliche  Gangart  Kalzit 
und  Baryt  von  Quarz  verdrängt,  und  gleichzeitig  das  Nebengestein,  ein 
Rhyolith,  teilweise  silifiziert  worden. 

Weder  die  A.  Breithaupt  sehen  Arbeiten  noch  die  früheren  von 
W.  J.  Henwood^)  über  die  Sukzession  der  Bestandteile  bestimmter 
Gangt3rpen  haben  übrigens  allgemein  gültige  Gesetze  abzuleiten 
vermocht,  und  dasselbe  gilt  für  die  neueren  Studien  von  F.  Sand- 
berger*)  u.  a.  Höchstens  für  beschränkte  Gtebiete  ist  das  einiger- 
maßen gelungen.  Der  Einfluß  der  lokalen  Verhältnisse,  die  Vielheit 
der  gelösten  Stoffe  und  damit  die  Vielheit  der  möglichen  Reaktionen 
der  Substanzen  unter  sich  und  mit  den  Bestandteilen  des  Nebengesteins 
verwickeln  die  Brscheinimg  ganz  ungemein. 


>)   ö.  T8<jhermak.    Lehrbuch  der  Mineralogie.     1894,  S.  271. 

•)   C.  F.  Naumanii.    Lehrb.  der  Oeognosie.    III.  Bd.    Leipzig  1866,  S.  575. 

*)  W.  Lindgren.  The  Gold-  and  Süver-Veins  of  Silver  City  ete,  in  Idaho. 
ü.  S.  Öeolog.-Surv.,  20.  Ann.  Rep.  III,  Washington  1900,  p.  164  u.  178  ff. 

*)  W.  J.  Henwood  in  Trans.  Royal  öeol.  Soc.  of  ComwaD.  V.,  1843, 
p.  214  ff. 

')   F.  Sandberger.  Untersuchungen  über  Erzgange.  Wiesbaden  1882,  I,  S.  96. 
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o)  Gangfonnationen  und  Gangtypen. 

Alle  die  Merkmale,  wie  sie  in  der  Paragenesis  und  der  Sukzession 
sieh  aussprechen,  alle  die  übrigen  geologischen  Verhältnisse  eines  Ganges, 
seine  vorherrschende  Struktur,  die  Art  seines  Nebengesteines,  sein  Alter, 
prägen  ihm  eine  mehr  oder  minder  klare  Physiognomie  auf,  die  überall 
dort  wiederkehren  wird,  wo  Gänge  imter  ähnlichen  Bedingimgen  ent- 
standen sind.  Dies  ist  von  verschiedenen  Seiten  benutzt  worden,  um 
in  die  verwirrende  Menge  von  Gangvorkommnissen,  deren  unausgesetzt 
neue  entdeckt  werden,  eine  gewisse  Ordnung  zu  bringen.  Man  ver- 
suchte, die  Gänge  nach  ihrer  Physiognomie  möglichst  wissenschaftlich 
zu  klassifizieren.  G.  A.  Werner  und  nach  ihm  S.  A.  W.  von  Herder, 
J.  C.  Freiesleben  imd  A.  Breithaupt  unterschieden  „Formationen", 
A.  V.  Groddeck  und  J.  H.  L.  Vogt  „Typen".  Diese  Versuche  stoßen 
aber  wegen  der  verschwommenen  Züge  in  den  Gangphysiognomien  oft 
auf  die  größten  Schwierigkeiten.  Auch  ändert  ein  und  derselbe  Gang 
im  Streichen  oder  Fallen  zuweilen  seinen  Charakter.  Bei  solchen  Ver- 
änderungen im  Fallen  muß  freilich  streng  unterschieden  werden  zwischen 
den  Verschiedenheiten,  die  von  Anfang  an  bestanden,  und  später  hin- 
zugekommenen, d.  h.  zwischen  dem  primären  und  dem  sekundären 
Teufenunterschied  in  der  Gangph3rsiognomie,  wie  das  weiter  unten  aus- 
führlich  behandelt  werden  soll.  Auch  kommt  es  wohl  vor,  daß  auf 
einer  Spalte  zwei  charakteristische  Mineralgenossenschaften  in  räumlich 
getrennten  Gruppen  sich  angesiedelt  haben,  wie  z.  B.  bei  manchen 
Gängen  auf  der  Grube  Himmelsfürst  bei  Brand  das  eine  Trum  der 
kiesigblendigen  Bleierzformation  angehört,  das  andere  der  edlen  oder 
braunspätigen  Bleierzformation,  wie  der  Gang  von  Boccheggiano  in 
Toscana  im  N.  ein  typischer  quarziger  Kupfererzgang  ist,  im  S.  der 
kiesigblendigen  Bleierzformation  zugeteilt  werden  muß. 

Die  Hauptsache  bei  der  Bestinmiung  eines  Ganges  nach  seiner 
Formation  ist,  wie  schon  A.  Breithaupt  betont  hatte,  daß  man  sein 
Urteil  nicht  auf  ein  oder  wenige  Stücke  in  der  Sammlung  gründet, 
sondern  vielmehr  den  Gesamtcharakter  des  Ganges  aus  der  Unter- 
suchung sehr  vieler,  wo  möglich  den  verschiedensten  Regionen  ent- 
nommener Stufen  ableitet,  wo  es  irgend  angeht,  auch  wieder  den  Be- 
fund an  vielen  einzelnen  Gängen  eines  ganzen  Revieres  nach  Be- 
sichtigung der  Vorkommnisse  in  situ  zu  einem  Gesamtbild  vereint. 
In  alten  Bergbaugebieten,  wie  zu  Freiberg,  auf  dem  Harz,  in  Corn- 
wall  usw.,    wo  wissenschaftliche  Beobachtungen  schon  seit  langer  Zeit 

Riehard  Beck,  Lehre  von  den  Eralagentätten.    8.  Aufl.  ]^y 
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gemacht  und  angezeichnet  worden  sind,  ist  aber  schließlich  der  Be- 
griff der  Formationen  nach  vielen  Wandlungen  und  zumeist  nach 
späterer  Einziehung  früherer  Unterklassen  in  wissenschaftlich  befriedi- 
gender Weise  befestigt  worden. 

Die  Idee,  die  Definition  des  Grundbegriffes  „Gangformation**  rührt 
von  G.  A.  Werner  her,  der  sich  hierüber,  wie  folgt,  ausgelassen  hat'): 
„Ich  nenne  alle  Gänge  von  einer  und  der  nämlichen  Entstehung  zu- 
sammen, sie  mögen  nahe  in  einer  Gegend  beisammen  oder  weit  entfernt 
voneinander  in  verschiedenen  Ländern  vorkommen,  eine  „Gang- 
formation".  G.  A.  Werner  unterschied  allein  für  Sachsen  11  For- 
mationen oder  „Niederli^n",  S.  A.  W.  von  Herder  beschränkte  sich 
im  Freiberger  Revier  auf  5,  J.  C.  Freiesleben  kam  durch  Errichtung 
von  Unterabteilungen  auf  50,  A.  Breithaupt  nahm  20  zur  Richt- 
schnur, während  A.  von  Groddeck  eine  ganze  Menge  imtereinander 
sehr  verschwimmender  Typen  aufstellte,  die  oft  nur  durch  Betonen  des 
lokalen  Auftretens,  der  Art  des  Nebengesteins  usw.  sich  halten  lassen. 

Eine  vollständige  Zusammenstellung  der  älteren  Literatur  über 
Gangformationen  findet  man  in  der  wertvollen  Abhandlimg  von  G.  A. 
von  Weissenbach^  „Über  Gangformationen". 

Bei  dem  folgenden  Überblick  über  die  wichtigsten  Gangvorkomm- 
nisse der  Welt  werden  wir  eine  Einteilung  zur  Anwendung  bringen, 
wie  sie  in  der  Hauptsache  von  A.  W.  Stelzner  bei  der  AufsteUung 
der  Freiberger  Lagerstättensammlung  zugrunde  gel^  wordea  war, 
und  wie  sie  eng  an  die  alte  Freiberger  Klassifikation  sich  anschließt, 
die  ja  auch  anderwärts  viele  Freunde  gefunden  hat.  Die  Gliederung 
der  Golderzformationen  und  manches  andere  wurde  von  uns  neu  auf- 
gesteUt. 

Wir  werden  zunächst  eine  Übersicht  der  Kategorien  und  Unter- 
abteilungen vorausschicken,  sodann  eine  kurze  Charakteristik  der  ein- 
zelnen geben  und  endlich  jedesmal  die  gedrängte  Schilderung  von 
ein  paar  Beispielen  einfügen.  Hierzu  sollen  besonders  solche  Vor- 
kommnisse gewählt  werden,  die  noch  in  Blüte  stehenden  Bergbau- 
revieren angehören,  also  aktuelles  Interesse  beanspruchen  können,  oder 
solche,  die  zwar  jetzt  nicht  mehr  im  Abbau  begriffen,  aber  mit 
glänzenden  Epochen  der  bergmännischen  Vergangenheit  verbunden  sind, 
vor  allem  aber  solche,  die  wissenschaftUch  gut  erforscht  sind.    Oft  wird 


*)   G.  A.  Werner.    Neue  Iheorie  wm  der  Entstehung  der  Gänge.    1791,  S.5. 
*)   In  Gottas  Gangstadien,  L  Bd.,  S.  1  ff.,  1847. 
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es  unmöglich  sein,  einzelne  Qangformatiouen  bei  diesen  kurzen  Schilde- 
rungen aus  dem  Zusammenhang  der  übrigen  geologischen  Verhältnisse 
des  betreffenden  Reviers  herauszulösen,  und  es  wird  versucht  werden 
müssen,  ganze  Gebiete  geologisch  mit  wenigen  Linien  zu  skizzieren. 

Übersicht: 

Die  Qangformatlonen  und  ihre  Unterabteilungen. 

a)  FormatioDen  mit  weseatlich  oxydischen  Erzen. 

I.  Oänge  der  Bisen-  und  Manganerzformation. 

1.  Oänge  von  Spateisenerz  (Spateisenerzformation). 

2.  Oänge  von  Roteisenerz  (Roteisenerzformation). 

3.  Gränge  mit  Eisenglanz  und  Magnetit  (Magneteisenerzformation). 

4.  Gänge  von  Manganerzen  (Manganerzformation). 

II.    Gänge  der  Zinnerzformationen. 

5.  Gänge  von  Zinnerz  (eigentliche  Zinnerzformation). 

6.  Gänge  mit  Wolframit  (Wolframerzformation). 

b)  Formationen  mit  wesentlich  snifldlschen  Bnen. 

III.    Gänge  der  Kupfererzformationen. 

7.  Gänge  mit  Kupfererzen  und  den    sonst  für    die  Zinnerzformation 
charakteristischen  Gangarten  (Turmalin  führende  Kupfererzformation). 

8.  Gränge  von  vorwiegend  Quarz   mit  Kupfererzen   (quarzige   Kupfer- 
erzformation). 

9.  Gänge  mit  Enargit  (Enargit-Kupfererzformation). 

10.  Kupfererzgänge  mit  Karbonaten  und  Quarz  nebst  Schwerspat  und 
zuweilen  auch  Flußspat  als  Gangart  (spätige  Kupfererzformation). 
Hierzu  als  Anhang:  Fahlerzgänge. 

11.  Gänge  von  Karbonaten  und  Zeolithen  mit  gediegen  Kupfer  (zeo- 
lithische  Kupfererzformation). 

IV.    Gänge  der  Silber-Bleierzformationen. 

12.  Gänge  von  vorwiegend  Quarz  mit  silberhaltigem  Bleiglanz,  Zink- 
blende, Schwefelkies  und  Arsenkies  (kiesige  Bleierzformation). 

13.  Gänge  von  Karbonspäten  mit  silberhaltigem  Bleiglanz,  Zinkblende 
und  edlen  Silbererzen  (karbonspätige  Bleierzformation)^ 

14.  Gänge  von  Schwerspat  und  Flußspat  mit  Bleiglanz,  Zinkblende  und 
edlen  Silbererzen  (barytische  Bleierzformation). 

17* 
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V.    OäDge  der  edlen  Silbererzformationen. 

15.  Oänge  von  Quarz  mit  edlen  Silbererzen  (edle  Quarzformation). 

16.  Gänge  von  Kalkspat  mit  edlen  Silbererzen  (edle  ICalkspatformation). 

17.  Gänge  mit  Kupfererzen  und  edlen  Silbererzen  (edle  Silber-Kupfer- 
erzformation). 

18.  Gänge  mit   viel  Kobalterzen,  Nickel-,  Wismut-    und  Uranerzen 
sowie  edlen  Silbererzen  (edle  Silber-Kobalterzformation). 

VI.    Gänge  der  Goldformationen. 

19.  G^nge  von  vorwiegend  Quarz  mit  Golderzen  (Goldquarzformation). 

a)  Ooldquarzgänge  mit  vorwiegend  Schwefelkies  (pjrritische  Gold- 
quarzformation). 

b)  Goldquarzgänge  mit  Kupfererzen  (kupferige  Goldquarzformation). 

c)  Goldquarzgänge     mit     Antimonglanz     (antimonige     Goldquarz- 
formation). 

d)  Goldquarzgänge  mit  Arsenkies  (arsenige  Goldquarzformation). 

e)  Goldquarzgänge   mit  Kobalterzen    (Kobalt- Goldquarzformation). 

20.  Gänge  von  Quarz  und  Karbonaten  mit  Gold-  und  Silber- 
erzen (Silber-Golderzformation). 

21.  Gänge  von  Quarz  und  Flußspat  mit  Golderzen  (fluoritische  Gold- 
erzformation). 

VII.    Gänge  der  Antimonerzformation. 

22.  Gänge  von  vorwiegend  Quarz  mit  Antimonerzen  (quarzige  Antimon- 
erzformation). 

Vm.    Gänge  der  Kobalt-,  Nickel-  und  Wismuterzformationen. 

23.  Gänge    von  Karbonspäten    mit  Nickel-    und  Kobalterzen    (karbon- 
spätige  Kobalterzformation). 

24.  Gänge  von  Quarz  mit  Kobalt-,  Nickel-  und  Wismuterzen  (quarzige 
Kobalterzformation). 

26.    Gänge  von  wasserhaltigen  Nickel-Magnesiasilikaten  (hydrosilikatische 
Nickelerzformation). 

IX.    Gänge  der  Quecksilbererzformation. 
26.    G^ge  von  vorwiegend  Quarz  und  Karbonaten  mit  Zinnober  und 
anderen  Quecksilbererzen  (Quecksilbererzformation). 
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B.  Besondere  Schilderung  der  einzelnen 
GangYorkommnisse. 

a)  Fonnationen  mit  wesentlich  oxydischen  Erzen. 

L  Gänge  der  Eisen-  und  Manganerzformation. 

1.  GSngre  TOD  Spateisenerz. 

(Spateisenenformatioii.) 

Die  Qänge  bestehen  wesentlich  aus  Spateisenerz  nebst  Quarz  oder 
Kalkspat,  enthalten  untergeordnet  auch  sulfidische  Erze,  wie  Schwefelkies, 
Kupferkies  u.  a.  und  Schwerspat.  Bei  der  Umwandlung  des  Spateisen- 
erzes in  den  obersten  Teufen  in  Brauneisenstein  hat  sich  ein  ursprüng- 
lich als  Karbonat  beigemengter  Mangangehalt  häufig  in  Oestalt  von 
Pyrolusit,  Manganit,  Psilomelan  und  Wad  abgeschieden.  Sehr  selten  ist 
Turmalin  zugegen. 

Besonders  wichtige  Beispiele  für  diesen  Typxis  finden  sich  im 
Unterdevon  des  rheinischen  Schiefergebirges.  Die  in  der  Umgebang 
der  alten  Bergstadt  Siegen^)  bekannten  16  Gangzüge,  welche  bis 
15  km  Länge  (Eiserfelder  Zug)  erreichen  können,  streichen  zumeist 
nach  NNO.,  wobei  aber  die  einzelnen  Gänge,  die  neben-  und  hinter- 
einander folgen,  in  ihrer  Richtung  große  Abweichungen  zeigen.  Man 
unterscheidet  u.  a.  den  Gosenbacher  Grangzug  im  SW.  der  Stadt  mit 
der  wichtigsten  Grube  Storch  und  Schöneberg  (1905  mit  264161  t 
Erz);  den  Schmiedeberg -Haardter  Zug,  in  N.  bei  Musen,  mit  Grube 
Neue  Haardt  (52483  t);  den  Eiserfelder  Zug,  in  SSW.  von  Siegen, 
mit  den  Gruben  Eisenzecher  Zug  (236826  t),  Gilberg  (22175  t)  u.  a.; 
den  Waldstollen -Kuhlen  walder  Zug  dicht  westlich  davon;,  den  Bollen- 
bach-Stahlerter  Zug  (weiter  in  S.);  den  Florz-Füsseberger  Zug;  den 
Pfannenberg -Eisernhardter  Zug  mit  der  Grube  Pfannenberger  Einig- 
keit (114024  t);  den  Stahlseif er-Bautenberger  Zug;  den  Bindweider- 
Schutzbacher  Zug  mit  Bindweide  (109958  t);  den  NisterSieger  Zug  mit 
der  Grube  Friedrich  bei  Wissen. 


*)  K.  Schmeißer.  Über  das  ünterdevon  des  Siegener  Landes  und  die  darin 
aufsetzenden  Gfänge,  Jahrb.  d.  k.  preufi.  Landesanst  1882,  S.  48—148.  —  Femer 
die  amtlichen  Revierbeschreibangen  ans  den  Jahren  1882 — 1888  von  verschie- 
denen Autoren  und  der  Katalog  der  Siegerländer  Eollektiv-AuBBtellung  zu 
Düsseldorf  1902.  —  Resow.  Das  Qanggebiet  des  „Eisemecher  Zuges**.  Z.  f.  pr.  G. 
1908,  S.  305—328,  mit  vielen  Fig. 
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Das  Spateisenerz  zeigt  sich  vielfach,  besonders  in  größeren  Tiefen, 
mit  Quarz  verwachsen,  wobei  Bornhardt  eine  Verdrängung  auf  therma- 
lem Wege  annnimmt.  Übrigens  ist  der  Bergbau  bereits  auf  Storch  und 
Schöneberg  bis  zu  685  m  Teufe  den  Erzmitteln  gefolgt.  In  den  oberen 
Gangabschnitten  scheinen  sulfidische  Erze,  wie  Pyrit,  Kupferkies,  Blei- 
glanz und  Blende,  reichlicher  mit  eingebrochen  zu  sein,  wie  in  der 
Tiefe.  Der  Spateisenstein  ist  manganhaltig  imd  gibt  bei  der  Zersetzung 
zu  Brauneisenerz  im  Hut  Anlaß  zur  Bildung  vieler  Manganerze. 

Die  Mächtigkeit  der  Gänge  steigt  bei  dem  früher  berühmten 
Müsener  Stahlberg')  bis  zu  80  m,  am  Altenberger  Gang  bei  Musen  sogar 
auf  40  m  an. 

Als  Nebengestein  der  Siegener  Gänge  kommt  fast  nur  das  untere 
Unterdevon  in  Frage.  Wie  die  Arbeiten  A.  Denckmanns^  gezeigt 
haben,  besteht  dieses  zuunterst  aus  dem  Gedinnien  mit  roten,  dort  als 
„Fuchs"  bekannten  Tonschiefern,  zuoberst  aus  den  grauen  Tonschiefem 
und  dunklen  Grauwacken  der  „Siegener  Schichten".  Die  Spateisenstein- 
gänge sind  nach  diesem  Autor  noch  devonischen  Alters:  Daher  ver- 
mochten sie  als  starre,  wandartige  Massen  das  von  ihnen  durchsetzte 
und  verworfene  ünterdevon  vor  einem  intensiven  Seitendruck  zur  Zeit 
des  Oherkarbons  zu  schützen,  und  infolgedessen  sieht  man  das  Siegener 
Gebirge  mit  nur  wenig  gefalteten  Schichten  horstartig  von  dem 
stark  gefalteten  übrigen  rheinischen  Schiefergebirge  sich  abheben.  Die 
Verwerfernatur  der  Spateisenerzgänge  zeigt  sich  am  deutlichsten  bei 
Musen  und  auf  der  Grube  Kuhlenberg  bei  Welschennest,  wo  sie  die 
Siegener  Schichten  gegen  den  „Fuchs"  verworfen  haben.  Ihrerseits  sind 
sie  später  durch  seitliche  Verschiebimgen ,  dort  „Schichtenklüfte"  ge- 
nannt, sowie  durch  bündeiförmig  angeordnete  flache  Überschiebungen, 
„Deckelklüfte",  gestört  worden. 

Das  noch  devonische  Alter  der  Siegerländer  Erzgänge  wird  nach 
H.  Lotz*)  sehr  scharf  auch  durch  folgende  Beobachtung  erwiesen:  Auf 
der  Grube  Glaskopf  bei  Biersdorf  zwischen  Betzdorf  imd  Daaden  wird 
ein  Spateisenerzgang  spitzwinkelig  von  einem  Diabasgang  durchsetzt. 
Das    Spateisenerz    ist    hierbei    am    Eontakt   in  Magnetit   umgewandelt. 


*)  Ad.  Nöggerath.  Du  Grube  StaJdberg  hei  Musen.  Z.  f.  d.  B.  H.  u.  S. 
im  preuß.  St.,  XI.  Bd.,  1863,  S.  63. 

')  A.  Denckmann.  Zur  Geol,  des  Stegerlandes  imo.  Jahrb.  d.  k.  PreuA.  QttoL 
Landesanst.  and  Bergak.,  Bd.  XXV,  1905,  S.  569.  —  Derselbe.  Über  das  Nebengt- 
siein  der  SiegerlOnder  Gänge,  Yortr.  im  Yer.  „Berggeist**  zu  Siegen,  21.  Okt  1906, 
n.  a.  0. 

•)   H.  Lotz.    Älter  der  SiegerlOnder  Ersgänge.    Z.  f.  pr.  G.  1907,  S.  251-253. 
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Jüngere,  als  oberdevonische  Diabase  sind  aber  im  Siegener  Land  nicht 
bekannt. 

Wegen  seiner  Führung  von  seltenen  Mineralien  berühmt  geworden 
ist  der  Spateisensteingang  der  Gruben  Friedrich  und  Eisengarten 
im  Revier  Hamm^),  der  im  Unterdevon  aufeetzt.  Dieser  Gang  enthält 
auch  Nester  and  Schnüre  von  geschwefelten  Erzen,  vorwiegend  von 
Bleiglanz  und  Kupferkies,  daneben  auch  Zinkblende,  Schwefelkies, 
Buntkupfererz.  In  dem  Spateisenerzmittel  des  vom  Hauptgange  ge- 
trennten hangenden  Trumes  wurde  1884  ein  mächtiges  Erznest  ange- 
troffen, das  aus  Haarkies,  Hauchecomit  (ein  Nickelwismutsulfid)  und 
Kallilith  (Wismutantimonnickelglanz)  bestand. 

Auch  die  Grube  Storch  und  Schöneberg  förderte  nebenbei  1905 
22  t  Kobalt-  und  Nickelerze. 

In  früherer  Zeit  wurden  auch  im  säehsischen  Yogtlande  inmitten 
der  paläozoischen  Schiefer  au&etzende  Spateisensteingänge  abgebaut, 
so  z.  B.  bei  Leubetha  unweit  von  Oelsnitz*)  imd  bei  Röttis*)  unweit 
Plauen.  Die  Gänge  von  Röttis  führten  außer  Eisenspat  und  Brauneisen- 
erz auch  etwas  Eisenkiesel,  Cerussit,  Malachit,  Azurit  und  das  Nickel- 
silikat Röttisit. 

Endlich  mögen  hier  die  analogen  Gänge  erwähnt  sein,  die  nach 
Fall  er*)  die  grünen  paläozoischen  Serizit-  und  Chloritoidschiefer  Ober- 
nngarns  durchziehen.     ^ 

Zarzeit  wird  namentlich  bei  Kotterbach  in  der  Zips  anf  Spateisenstein 
gebaut  Die  wichtigsten  der  dortigen  WNW.  streichenden  nnd  steil  nach  S.  ein- 
faUenden  CMinge  sind  der  Drozdziakower  Gang  und  der  Grobe  Gang.  Ersterer 
ist  stellenweise  25 — 30  m  mächtig,  zerschlägt  sich  aber  gewöhnlich  in  zwei  nur 
2 — 6  m  mächtige  Trümer,  wovon  das  liegende  im  Spateisenstein  viel  Fahlerz  und 
Kupferkies  führt  in  Nestern  oder  auch  parallelen  Lagen,  während  sonst  rein  massige 
Struktur  herrscht.  Der  grobkörnig -blätterige  Grobe  Gang  enthält  neben  Eisenspat 
und  Schwerspat  auch  etwas  Quarz  und  Kalzit,  sowie  viel  Kupferkies  und  Queck- 
silberfahlerz. Zuweilen  verdrängt  der  Schwerspat  den  Eisenspat  der  Gänge  gänzlich. 
Nur  vereinzelt  bricht  Eisenglimmer  in  linsenartigen  Partien  ein.     Im  Brauneisenerz 


*)  Wolf  f.  Beschreibung  des  Bergreoiers  Hamm  a.  d.  Sieg.  Bonn  1885.  — 
C.  Leybold.  Geogn.  Beschreibung  der  Eisenersgruben  Wingerskardty  Friedriehy 
Eisengarien  usw.  Jahrb.  d.  k.  preuß.  geol.  Landesanst.  1882,  S.  3 — 47.  —  R. 
Scheibe.  Über  Haucheeomitf  ein  Nidcdwismutsulfid.  Jahrb.  d.  k.  preuß.  Landesanst. 
1891,  S.  91  ff. 

*)  R.  Beck.  ErlOul  zur  Sektion  Adorf  der  geol.  SpesiaUcarte  von  Sachsen. 
1884,  S.  26—27. 

*)   E.  Weise.    Erl.  zu  Sekt.  Plauen-Pausa.    Geol.  Spezialk.  1904,  S.  63. 

*)  Faller.  Beisenoüzen  über  einige  wichtigere  Metallberghaue  Oberungama. 
Jahrb.  d.  k.  k.  montan.  Lehranst  1867,  S.  132. 
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der  Ausstriche  findet  man  neben  Malachit,  Azurit  und  gediegen  Kupfer  auch  Zinnober 
und  gediegen  Quecksilber.  Die  Yorkommnisse  kommen  nach  alledem  auch  den  spä- 
tigen Rupfererzgängen  sehr  nahe  (siehe  diese).  Ähnliche  Gänge  sind  bei  Bostoken^ 
in  der  Bindt,  bei  Slovinka  und  bei  Zsakaröcz  im  Abbau. 

Neuerdings  ist  u.  a.  das  Ganggebiet  des  Szepes-Gömörer  Erzgebirges 
in  Oberungam  näher  untersucht  worden.  Aus  den  vorläufigen  Mit- 
teilungen von  F.  Schaf arzik^)  wissen  wir,  daO  hier  besonders  bei 
Rosenau  (Rozsnyö,  im  WSW.  von  Schmölnitz)  dieser  G^ngtypus  vor- 
kommt. Die  EHsenspatgänge  des  Berges  Ivägyö  bei  Rosenau,  wie  sie 
in  Nadabula,  Rudna  und  Sebespatak  aufgeschlossen  sind,  findet  man  als 
mehr  oder  weniger  linsenförmig  entwickelte  Lagergänge  inmitten  der 
wellig  gestauchten  Porphyroidschiefer.  Geringfügige  Verschiebungen  in 
der  Schieferungsebene  genügten  hier  zur  Bildung  der  Hohlräume  nach 
Art  der  „Erzlineale"  (siehe  diese).  Alle  diese  Lagergänge  streichen  nach 
NO.  Die  Porphyroide,  die  F.  Schafarzik  als  dynamisch  umgewan- 
delte Quarzporphyre  erkannte,  sind  in  einer  Entfernung  bis  1  bis 
2  cm  von  den  Salbändern  der  Gänge  zu  einem  lichtgrünen,  seide- 
glänzenden, pinitoidartigem  Schiefer  au^ewalzt.  Die  Gangfüllung  selbst 
dagegen  ist  dynamisch  nicht  beeinflußt.  Sie  besteht  fast  nur  aus  grob- 
körnig-spätigem  Eisenspat  mit  wenig  Quarz  und  etwas  Serizit.  Sehr 
merkwürdig  ist  darin  das  Vorkommen  von  derbstengeligem  schwarzem 
Turmalin,  dessen  Nadeln  sowohl  im  Eisenspat,  wie  im  Quarz  einge- 
wachsen sein  können  (so  namentlich  bei  Rudna  und  Sebespatak).  Zu- 
weilen sieht  man  dies  an  pneumatolytische  Vorgänge  erinnernde  Mineral 
auch  nur  in  mikroskopischen  Kriställchen  zusammen  mit  Quarz  und 
Serizit  nahe  am  Salband  (bei  Nadabula).  Man  vergleiche  hiermit  die 
Turmalinführung  der  Gänge  von  Dobschau,  die  überhaupt  in  vieler  Be- 
ziehung analog  sind.  Bei  gewissen  Gängen,  wie  bei  denen  im  Karl- 
StoUn  bei  Nadabula  führen  die  turmalinhaltigen  Salbänder  wasserklaren 
Albit,  der  in  Hohlräumen  auch  aufgewachsene  Kriställchen  bildet.  Niu* 
untergeordnet  kommen  in  den  Rosenauer  Eisenspatgängen  auch  Kupfer- 
kies, Pyrit  und  schwach  silberhaltiger  Tetraedrit  vor.  Von  den  mächtigen 
Gangspalten  aus  ist  dem  genannten  Autor  nach  der  Turmalin  wie  auch 
der  Eisenspat  weit  hinein  in  die  angrenzenden  Porphyroide  und  in  die 
mit  diesen  zusammen  vorkommenden  serizitischen  Quarzschiefer  ein- 
gewandert. 

Turmalinführende  Eisenspatgänge  waren    übrigens  schon   vor  den 


^)   F.  Schafarzik.    Daten  zur  genauen  Kenntnis  des  Szepes-Gömörer  Erz- 
gebirges,   Matb.-Naturw.  Ber.  aus  Ungarn.    23.  Bd.,  3.  H.,  1905,  Leipzig,  S. 225-264. 
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Bosenauem  durch  K.  Redlich^)  von  Altenberg   in  Steiermark  be- 
kannt gegeben  worden. 

2*    Ginge  Ton  Boteiseaerz. 

(Roteisenerzformation.) 

Sie  bestehen  aus  dichtem,  erdigem  und  faserigem  Roteisenstein 
mit  Quarz,  Hornstein,  Eisenkiesel,  seltener  auch  mit  Earbonspäten, 
Schwerspat  und  Manganerzen. 

Sehr  zahlreiche  Vertreter  hat  diese  Gangformation  im  säehsisehen 
Erzgebirge  im  Kontaktgebiet  der  großen  Granitstöcke  der  Gegend  von 
Schwarzenberg*).  ISnzelne  Gränge  setzen,  wie  schon  8.  190  erwähnt 
worden  ist,  gerade  an  der  Gebirgsscheide  zwischen  kristallinem  Schiefer 
und  Granit  auf,  andere  im  Granit  selbst.  Der  wichtigste  war  der 
Rotenberger  Gang. 

Außer  den  schon  im  allgemeinen  angeführten  Mineralien  beteiligen 
sich  an  der  Zusammensetzung  dieser  erzgebirgischen  Roteisenerzgänge 
gelegentlich  auch  Kupfererze.  Bemerkenswert  ist  das  häufige  Vor- 
kommen von  Pseudomorphosen  von  Quarz,  Homstein  und  Roteisenerz 
nach  Kalkspat,  seltener  auch  nach  Schwerspat,  Anhydrit  imd  Flußspat 
oder  von  bloßen  Kristalleindrücken  der  zuletzt  genannten  Mineralien. 
Hiemach  hat  die  Gangfüllung  später  starke  Umwandlung  erfahren.  Die 
Struktur  ist  entweder  rein  massig  oder  brekzienartig.  Diese  bis  10,  ja 
20  m  mächtigen  Gänge  gehen  über  in  die  tauben  Quarzbrockenfelsgänge 
und  -Stöcke  der  Gegend. 

Den  Eisensteinbergleuten  dort  waren  früher  die  Ausdrücke  rotes, 
schwarzes  oder  braunes  Trum  geläufig.  Schon  hieraus  ersieht  man  den 
häufigen  Wechsel  in  der  Ausbildung  dieser  Gänge,  in  denen  bald  Rot- 
eisenerz, bald  Manganerze,  bald  Braun-  und  Gelbeisenerze  die  Oberhand 
gewannen. 

Ähnliche  Gänge  sind  auch  aus  anderen  Gegenden  des  sächsischen 
Erzgebirges  bekannt,  so  von  Johanngeorgenstadt,  wo  noch  bis  vor 
kurzem  auf  böhmischer  Seite  der  Irrgang  bei  Platten  bebaut  wurde, 
ein  Fundort  ausgezeichnet  schönen  roten  Glaskopfes,  dessen  spanförmige 
Spaltstücke  als  Rotstifte  in  der  Steinmetzindustrie  gesucht  sind.  Bei 
Gteyer  war  u.  a.  die  Roter  Hirsch  Pdgr.,  bei  Schellerhau  unweit  von 
Altenberg  Segen  Gottes  Erbst,  auf  solchen  Roteisensteingängen  ehemals 
in  Betrieb. 


*)   Tschermaks  Min.  und  Petr.  Mitt  XXII,  1903,  S.  504. 

*)  Hierüber  A.  Breithanpt.  Paragmeais.  1849,  S.  196.  —  H.  V.  Oppe. 
Die  Zinn-  tmd  Eieenerzgänge  der  Eibenstodcer  Ghranitpartie  und  Umgebung.  Cottas 
Gangstudien.    II,  1854,  S.  133. 
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Im  mittleren  Thfliinger  Wald  gehören  hierher  die  zahlreichen 
Eisenerzgange  der  Umgebung  von  SuhP),  die  der  Ausgangspunkt  für 
die  dortige  Eisenindustrie  geworden  sind,  zurzeit  aber  längst  nicht  mehr 
abgebaut  werden.  Sie  setzen  besonders  im  Granit  imd  Porph3nrit  bis 
heran  an  die  Grenzscheide  gegen  Buntsandstein  auf.  Die  Erze  waren 
Eisenglimmer,  Roteisenrahm  und  gemeiner  Roteisenstein,  selten  Eisen- 
glanz, die  Gangarten  Quarz  oder  Hornstein  mit  wenig  Fluß-,  ICalk-  imd 
Braunspat  in  massiger  Verwachsung.     Fast  alle  streichen  nach  NW. 

Am  Harz,  besonders  in  der  Gegend  von  Zorge,  findet  man  einen 
etwas  anderen  Typus:  Rot-  imd  Brauneisensteingänge  im  Diabas,  die 
sicher  als  Folge  einer  Lateralsekretion  entstanden  sind  und  außerhalb 
ihres  eigentlichen  Nebengesteins,  im  Kieselschiefer  oder  in  der  Grau- 
wacke,  rasch  vertauben*).  Die  Art  ihrer  Entstehung  wird  dadurch  an- 
gedeutet, daß  auch  die  Zwischenräume  zwischen  den  Kugeln  der  kugelig 
abgesonderten,  zersetzten  Diabase  mit  Roteisenstein  erfüllt  sind. 

Bei  Andreasberg  werden  silurische  Grauwacken  und  Tonschiefer 
von  Roteisensteingängen  durchsetzt*). 

Einen  etwas  abweichenden  Charakter  besitzt  der  fast  nur  aus 
rotem  Glaskopf  und  Baryt  bestehende,  fast  quarzfreie  Roteisensteingang 
der  Knollengrube  im  Devon  von  Lauterberg  am  Harz*). 

Viele  Braimeisensteingänge  haben  jedenfalls  ursprünglich  Roteisen- 
erz geführt,  bei  anderen  ist  nioLt  mehr  zu  entscheiden,  ob  dieses  oder 
Spateisenstein  das  ursprüngliche  Erz  gewesen  ist,  wie  z.  B.  bei  den 
G&ngen,  die  bei  Bergzabern  in  Bheinbayem  den  Buntsandstein  des 
Hardtgebirges  durchsetzen^).  Kleine  Brauneisensteintrümer  sind  in  allen 
Sandsteingebieten  der  Welt  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung. 

Erwähnt  seien  die  früher  lebhaft  abgebauten  38  Brauneisenstein- 
gänge im  Buntsandstein  des  westlichen  W&rttembergs  bei  Neuenbürg, 
Freudenstadt,  Waldrennach  und  Dennach.  Sie  bestehen  nach  R. 
Fluhr*)  aus  Brauneisenerz  oder  Glaskopf  mit  über  1  %  Mn.  Als 
Gangart  tritt  Schwerspat  auf. 

*)  Freiesleben.  Geogn,  Arbeiten,  Bd.  VI,  1811,  S.  244—301.  —  Erläut.  zn 
Blatt  Suhl  von  Beyschlag,  v.  Fritsch,  Scheibe  und  Zimmermann.  Geol. 
Spezialk.  Berlin  1908,  S.  134—138  nebst  Lit. 

")   A.  V.  Groddeck.    ErzlagersUUien.     1879,  S.  153. 

»)   H.  Credner  in  der  Z.  d.  d.  G.  G.  1865,  Bd.  XVII,  S.  208  und  228. 

*)  K.  Ermisch.  Die  KnoUengmbe  hei  LatUerberg  a.  H,  Z.  f.  pr.  G.  1904^ 
S.  160—172. 

*)   B.  Cotta.    Erzlagerstäüen.    II,  S.  170. 

^  R.  Fluhr.  Die  EisenerzUtgersiätten  Württembergs  tiaw,  Z.  f.  pr.  G.  1908, 
S.  1—23. 
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Eine  eigenartige  Ausbildung  der  Eisenerzgänge  ist  die  mit  vor- 
herrschendem Eisenglimmer  (Eisenglanz).  Als  typisches  Beispiel  kennen 
wir  seit  langem  das  neuerdings  durch  W.  Fink*)  ausführlich  beschriebene 
Vorkommen  am  Gleißingerfels  zwischen  Warmensteinach  und  Fichtel- 
berg im  Fichtelgebirge,  wo  bis  1907  ein  SOOjähriger  Bergbau  um- 
gegangen ist.  Der  Eisenglimmer  tritt  in  bis  10  m  mächtigen  Quarz- 
gängen auf,  die  nahezu  nördlich  streichen  und  mit  gegen  65  ^  nach  W. 
fallen.  Die  Verteilung  ist  oft  eine  lagenförmige,  indem  der  Quarz  vor- 
wiegend an  den  dalbändem  entwickelt  ist,  zum  Teil  in  grobkristallinen 
Aggregaten.  Der  Eisenglanz  bildet  schuppig-blätterige  Massen,  zuweilen 
auch  kleine  Rosetten  im  Quar^.  Er  wird  von  nur  sehr  wenig  Schwefel- 
kies begleitet,  der  aber  nach  größerer  Tiefe  hin  nebst  gewöhnlichem 
Roteisenerz  sich  reichlicher  einsteUt.  Die  Gänge  durchsetzen  den  peg- 
matitischen  Steinach -Granit,  der  selbst  auch  neben  Granat,  Turmalin 
u.  a.  etwas  Eisenglanz  führt.  An  den  Salbändern  ist  dieses  granitische 
Nebengestein  deutlich  kaolinisiert.  Die  von  W.  Fink  vermutete  Mit- 
wirkung von  pneumatolytischen  Vorgängen  scheint  auch  uns  sehr  wahr- 
scheinlich. Die  Herkunft  des  Eisens  möchten  wir  im  granitischen  Herde 
der  Tiefe  selbst  suchen. 

Quarzgänge  mit  Eisenglanz  lernten  wir  femer  im  Sommer  1907 
im  metamorphen  Schiefergebirge  (Marmor  und  Homblendeschiefer)  von 
Aliki  auf  der  Insel  Tbasos  kennen. 

8.    Gänge  mit  Eisenglanz  und  Magnetit. 

(Magneteisenerzformation.) 

Gänge,  die  sich  von  dem  soeben  geschilderten  Typus  durch  ihre 
Magnetitführung  unterscheiden,  sind  durch  F.  Th.  Müller^)  bekannt 
geworden : 

Bei  Rothau  im  oberen  Teile  des  Breuschtales  in  den  Yogesen, 
unweit  der  französischen  Grenze,  sind  in  Gesteine  der  Devonformation 
granitische  Massen  eingebrochen.  Diese  werden  nicht  nur  von  Gesteins- 
gängen (Granitporphyr  und  Minette)  und  Quarzgängen,  sondern  auch  von 
Erzgängen  mit  vorherrschendem  Eisenglanz  und  Magnetit  durchsetzt. 
Der  Bergbau  darauf  datiert  zuriick  bis  ins  16.  Jahrhundert.  Diese  Erz- 
gänge, die  schon  durch  E.  de  Beaumont*)  beschrieben  worden  waren, 

*)  W.  Fink.  Dag  Eisenglimmervorkommen  am  Gleißingerfels,  Ein  Beitrag 
znr  Geol.  nnd  Bergbangesch.  d.  Fichtelg.    Geogn.  Jahresh.  1906,  XIX,  Manchen  1907. 

*)  F.  Th.  Müller.  Die  EisenerslagerBtOtten  von  Bothau  und  Framont  im 
Breuschial  (Vogesen),    Mit  Taf.  XI  n.  XII,  55  S.,  In.-Di8B.  Straßbnrg  1905. 

•    *)   E.  de  Beanmont.    Noiiees  sur  les  mines  de  fer  ei  les  forges  de  Framcnt 
et  de  Bothau.    Ann.  des  Mines  YII,  1822,  p.  521  ff. 
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zu  dessen  Zeit  sie  noch  bebaut  wurden,  streichen  nach  NO.  und  fallen 
unter  60 — 80  ®  nach  NW.  ein.  Sie  können  mit  Nebentrümem  einige 
Meter  mächtig  werden,  während  die  Mächtigkeit  der  eigentlichen  Erz- 
mittel nur  2 — 4  dm  beträgt.  Die  Hauptmasse  des  Erzes  besteht  aus 
dichtem  Eisenglanz.  Dieser  ist  mehr  oder  weniger  mit  Magnetit  durch- 
wachsen. Sehr  reich  an  diesem  ist  besonders  der  Gang  von  Wildersbach. 
Bei  der  Verwitterung  entstehen  Rot-  und  Brauneisenerz.  Pyrit  ist  zu- 
weilen eingesprengt.  Von  begleitenden  Mineralien  sind  Quarz,  zuweilen 
etwas  Flußspat  und  Turmalin  (Wildersbach)  und  Baryt  (Solbacher  Wald) 
erwähnt.     Mehrfach  werden  diese  Erzgänge  von  Minettegängen  begleitet. 

In  dem  Abschnitt  über  kontaktmetamorphe  Lagerstätten  sind 
mehrere  Beispiele  von  Magneteisenerzgängen  behandelt  worden  (vergl. 
S.  113  und  137). 

Auch  magnetitreiche  Zinnerzgänge  (Bangka)  sind  bekannt  (siehe 
später). 

Jedenfalls  spielen  pneumatolytische  Prozesse  neben  den  rein  hydro- 
thermalen bei  allen  diesen  Bildungen  eine  Rolle. 

4.  Gänge  TOD  Manganerzen. 

(Manganerzformation.) 

Manganerze,  vorzüglich  Pyrolusit,  Psilomelan,  Braunit,  Manganit, 
Polianit,  seltener  Hausmannit  und  Wad,  meist  zugleich  auch  oxydische 
Eisenerze,  Hämatit,  Limonit  und  Stilpnosiderit,  seltener  Eisenglanz,  sind 
zu  Quarz,  Hornstein,  Eisenkiesel,  Jaspis,  Amethyst,  Chalzedon,  Schwer- 
spat und  Kalkspat  als  Gangarten  gesellt. 

In  Sachsen  finden  sich  zahlreiche,  jetzt  aber  so  gut  wie  gar  nicht 
mehr  aufgeschlossene  Vorkommnisse  dieser  Art  in  der  Gegend  von 
Schneeberg,  Aue  und  Schwarzenberg,  die  teils  im  Granit,  teils  im  kon- 
taktmetamorphen  Schiefer  der  Phyllit-  nnd  Glimmerschieferformation 
aufsetzen  und,  wie  schon  S.  265  angedeutet  wurde,  durch  Übergänge 
mit  den  Eisenerzgängen  verknüpft  waren.  Noch  in  der  Mitte  des 
19.  Jahrhunderts  wurden  auf  Braunstein  bebaut  die  Gänge  auf  dem 
Rothen  Felsenstolln  und  ClarastoUn  beiOberschlema^)  und  bis  auf  die 
neueste  Zeit  einige  bei  Langen berg  unweit  Schwarzenberg.  Früher 
standen  die  Gruben  Spitzleithe,  Führung  Gottes  u.  a.  in  Blüte. 

In  der  (regend  von  Langenberg  trifft  man  die  Gänge  der  Eisen- 
und  Manganerzformation  nach  oben  hin  in  direktem  Verbindung  mit 
sehr  eigentümlichen,  schichtig  ausgebreiteten  Lagerstätten   eines  Eisen - 


')   H.  Müller.     Der  Erzdisirüct  von  Sdineeberg,     Cottas  Gangstadien.     III, 
1860,  S.  154. 
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Manganerzmulmes.  Diese  Ablagerungen  sind  teils  als  Ausfüllungen 
flacher,  beckenfönniger  Vertiefungen  dem  dort  herrschenden  imd  von 
den  G^gen  durchschnittenen  Glimmerschiefer  aufgelagert,  teils  auch 
bilden  sie  inmitten  der  Schiefer  Lagerstöcke,  welche  durch  seitliche  Im- 
prägnation und  metasomatische  Verdrängung  gewisser  Bänke  des  Neben- 
gesteins entstanden  zu  sein  scheinen  (Fig.  146).  Sie  stehen  in  engstem 
Zusammenhang  mit  mächtigen,  oft  stockförmig  anschwellenden  Gängen 
der  Eisen-  und  Manganerzformation,  die  wegen  ihrer  Brekzienstruktur 
als  Quarzbrockenfelse  bezeichnet  werden.  In  der  Nähe  des  Aus- 
gehenden von  ein  paar  auf  Grottes  Geschick  und  Stamm  Asser  am  Graul 
im  Glimmerschiefer  aufsetzenden  Gängen  der  Kobalterzformation  sind 
die  dort  aufgelagerten  Manganmulmlager  zugleich  kobalthaltig  und  um- 
schließen reiche  und  zum  Teil  ziemlich  große  Fragmente  von  kieseligem 
Wismutocker.  Diese  Gruben  hatten  im  letzten  Jahrzehnt  eine  ziemlich 
beträchtliche  Ausbeute  an  Wismut-  und  Kobalterzen,    die    aber   stark 


Sc^Uvanbaeh 


Fig.  146.    Profil  von  Gottes  Q-esddck  nach  Schwa/rzbach 

nach  H.  Müller. 

Ql  und  Ot  OlimmeraGhiefer,  k9  KietUger.  k  Lager  yon  dolomitisohem  Kalkstein,  «m  iSBen-Manganerxmalm 

und  QoanbrookenfeU,  •  Gänge  der  Eiaen-Manganersformation,  oo  C^&nge  der  Silber-Kobaltoiriforniation. 

zurückgegangen  ist;  im  Jahre  1907  produzierten  sie  9,5  t  dieser  Erze 
(1901  noch  259  t).  (Eine  ausführliche  Beschreibung  dieser  Mangan- 
mulmlagerstätten findet  man  bei  H.  Müller^)  und  bei  R.  Beck").) 

Sehr  bekannt  sind  die  Manganerzgänge  von  Ilfeld  am  Harz. 
Nach  O.  Schilling")  setzen  sie  im  Homblendeporphjrrit  auf,  der  steUen- 
weise,  wie  am  Möncheberg,  von  ihnen  ganz  durchtrümert  erscheint.  Sie 
sind  meist  nur  wenige  2ientimeter  mächtig  und  verarmen  gewöhnlich 
schon  in  12  m  Teufe  rasch,  nur  ausnahmsweise  sind  sie  bis  60  m  ver- 
folgt worden.  Ihre  Füllung  besteht  aus  Manganit,  Pyrolusit,  Varvizit, 
Braunit,  Hausmannit,  Psilomelan  und  Wad  nebst  Schwerspat,  ICalk-, 
Braun-  und  Manganspat.  An  ihrer  Entstehung  durch  Lateralsekretion 
dürfte  nicht  zu  zweifeln  sein. 


*)  H.  Müller.  Die  Erggänge  des  Annaberger  Bevierea.  Leipzig  1894.  (Er- 
länt  d.  geol.  Spezialk.)  S.  104. 

*)  B.  Beck,  iber  die  Erglager  der  Umgebung  von  8<Atoargenberg  im  Erz- 
gebirge.   I.  Teil.    Freiberger  J*hrb.  f.  d.  B.-  u.  H.  1902,  S.  64ff. 

*)   In  £rläuter.  zur  geol.  Spezialk.    Blatt  Nordhausen  1870,  S.  9. 
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Am  Thfliinger  Wald  sind  die  Vorkommnisse  am  Rumpeisberge 
und  Mittelberge  bei  Elgersburg  bemerkenswert,  die  an  Porphyr  ge- 
bunden sind.  Diese  Gänge,  die  fast  ohne  Ausnahme  nach  NNW. 
streichen,  besitzen  gewöhnlich  Brekzienstruktur,  und  es  zeigen  sich  hier 
nach  H.  Credner*)  die  Manganerze  fast  ohne  Begleitung  von  irgend 
welchen  Gangarten. 

Nach  den  Angaben  in  den  Erläuterungen  zur  geologischen  Spezialkarte  liegt 
das  über  10  qkm  große  Hauptgebiet  des  thüringischen  Braunsteinbergbaues  zwischen 
Ariesberg  und  Elgersburg.  Es  enthält  eine  Anzahl  von  Gangzügen.  Der  längste  und 
wichtigste,  der  Mittelberger  Gangzug  setzt  im  älteren  und  jüngeren  Porphyr  auf. 
Seine  Gänge  fallen  unter  68 — 85  •  nach  SW.,  während  z.  B.  im  Gangzug  des  Rum- 
pelsberggebietes  auch  flacheres  Fallen,  55 — 65*  und  zwar  nach  NO.  vorkommt.  Die 
Haupterze  sind  Pyrolusit  und  Psilomelan.  Hehr  untergeordnet  treten  auf  Manganit, 
Polianit,  Braunit  und  Hausmannit,  sowie  Wad  und  Umbra.  Übrigens  führen  die 
Gänge  am  Mittelberg  mehr  Psilomelan,  die  am  Bumpelsberg  mehr  Pyrolusit.  Auch 
Rot-  und  Brauneisenstein  kommen  yor,  aber  gewöhnlich  räumlich  getrennt.  Sonst 
enthalten  die  Gänge  noch  Nebengestein  (Porphyre)  und  Gangletten,  dagegen  nur  als 
ganz  spärliche  Begieitmineralien  Schwerspat,  Quarz  und  Homst«in.  Gewöhnlich  be- 
sitzt nur  das  eine  und  zwar  meist  das  liegende  Salband  ein  scharfes  und  glattes  Ab- 
lösen, führt  selten  auch  Rutschflächen,  während  nach  der  andern  Seite  die  Gänge 
durch  allmähliches  Ausklingen  der  Zerrüttung  in  den  gesunden  Porphyr  übergehen. 
Die  Gangstruktur  ist  vielfach  brekzienartig.  Die  Mächtigkeit  der  Gänge  wechselt 
stark  im  Streichen  und  Fallen  von  wenigen  Zentimetern  bis  5,  8,  ja  10 — 15  (Alt- 
Rödemfeld)  und  25  m  (Gottes  Fügung).  Die  mächtigen,  zusammengesetzten  Gänge 
sind  aber  ärmer,  als  die  schmalen.  Eine  80  cm  betragende  Mächtigkeit  bauwürdiger 
Gänge  gilt  schon  als  erfreulich.  Die  meisten  Gänge  wurden  nur  bis  zu  20 — 50  m 
Tiefe  verfolgt,  nur  auf  Gabe  Gottes  Fdgr.  und  bei  Altrödemfeld  konnte  man  bis 
100  m  gehen.  Die  Porphyre  begünstigten  durch  ihre  Sprödigkeit  die  Spaltenbildung, 
die  im  übrigen  im  Zusammenhang  mit  der  Entstehung  der  großen  Randspalten  des 
Thüringer  Waldes,  also  in  der  Tertiärzeit,  vor  sich  ging. 

Eine  Erzkonzentration  aus  dem  Porphyr  halten  die  Yer&sser  der  Erläuterungen 
nicht  für  wahrscheinlich,  denken  vielmehr  an  eine  Zuführung  durch  Lösungen  von 
oben  her,  von  einer  ehemals  vorhandenen  Zechsteindecke  her.  Wir  schließen  uns 
dieser  Ansicht  nicht  an,  da  Karbonate  auf  den  Manganerzgängen  fehlen.  Die  Be- 
schränkung der  Gänge  auf  die  Porphyre  läßt  eine  Entstehung  durch  Lateralsekretion 
immerhin  zu,  wenn  auch  gewiß  hierfür  mechanische  Wirkungen  des  Nebengesteins 
mit  berücksichtigt  werden  müssen.  Übrigens  ist  die  Annahme,  daß  die  Gänge  nur 
der  allerobersten  Erdkruste  angehören,  noch  durchaus  nicht  sicher  gestellt,  wie  dies 
mit  der  Dürftigkeit  des  dortigen  Bergbaus  zusammenhängt  1897  wurden  im  Elgers- 
burger  Bergbaubezirk  in  16  Gruben  10966  Zentner  Manganerz  im  Werte  von  35168  M. 
gewonnen. 

Am  Oerenstocker  Felde  bei  Ilmenau  sind  andere  Gränge  bekannt, 
die  teils  im  Porphyr,  teils  im  Melaphyr  aufsetzen,  und  bei  Friedricbs- 

^)  H.  Credner.  Geol  Verh.  d,  Tkür.  Waldes  und  d.  Harses.  1843,  S.  130. 
—  Beyschlag,  v.  Fritsch,  Scheibe  und  Zimmermann.  Erl,  mu  BkUt  Suhl  der 
geol.  Spesialkarie.    Berlin  1908,  S.  141—154,  mit  Lit. 
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rode  bildet  ein  Melaphyrkonglomerat  das  Nebengestein  derartiger  Spal- 
tenausfüllungen. Bei  Friedrichsrode  erscheinen  die  Gangmineralien  nach 
H.  Credner^)  in  ausgezeichnet  lagenweiser  Anordnung,  in  den  Sal- 
bändern parallelen  Krusten  von  1 — 3  cm  Dicke.  Die  Manganerze 
wechseln  mit  Lagen  von  Kalkspat,  und  mit  den  ersteren  ist  gewöhnlich 
Schwerspat  verwachsen. 

Auch  die  Manganerzgänge  im  Granit  bei  Wittichen  im  Schwarz- 
wald seien  kurz  erwähnt^. 

Ganz  anderer  Art  sind  die  Manganerzgänge  an  der  Veitsch 
in  Steiermark.  Im  Hintergrunde  der  Veitschthäler,  speziell  am  Kas- 
kögerl  und  Friedelkc^el,  zeigen  sich  nach  M.  Vacek')  die  Silurkalke 
von  parallel  zum  Streichen  verlaufenden  Klüften  durchsetzt,  die  mit 
Manganerzen,  erfüllt  sind.  Nach  den  Analysen  von  C.  v.  John  bestehen 
die  letzteren  lediglich  aus  Manganspat.  Diese  Vorkommnisse  wurden 
früher  als  Lager  aufgefaßt. 

Li  vieler  Beziehung  lehrreich  ist  die  schon  seit  1750  bekannte 
Manganlagerstätte  von  Romaneche*)  (D^p.  Saone-et-Loire)  etwa  40  km 
nördlich  von  Lyon  am  Ostabhang  der  Sevennen.  Dort  wo  der  Granit 
von  Pleurie  ins  Saone-Tal  abfallt,  wird  er  von  zwei  stark  zur  Trümer- 
bildung neigenden  Gängen  durchsetzt,  deren  Mächtigkeit  von  Messer- 
rückendicke bis  zu  6  m  ansteigen  kann.  Sie  bestehen  aus  Quarz, 
Flußspat  und  Schwerspat  mit  Psilomelan  und  Eisenglanz,  sowie  spär- 
lichem Arsenkies.  Man  hat  sie  bis  gegen  120  m  Tiefe  verfolgt,  aber 
hier  nicht  mehr  bauwürdig  gefunden,  weil  hier  die  Manganerze  durch 
Eisenerz  vertreten  werden.  In  der  Richtung  nach  NO.  hin  scharen 
sich  diese  beiden  steil  fallenden  Parallelgänge  (Petit  Filon  1  und  2)  zu 
dem  6 — 8  m  mächtigen  Grand  Filon.  Dieser  folgt  einer  unter  etwa  70® 
nach  Ost  geneigten  Verwerfungsfläcbe  zwischen  dem  liegenden  Granit 
und  den  das  Hangende  bildenden  Sedimenten.  Diese  letzteren  bestehen 
zuunterst  aus  sanft  nach  NO.  geneigten  rhätischen  Sandsteinen,  darüber 
aus  Liaskalken  mit  einer  Gryphaeenbank,  zuoberst  legt  sich  diskordant 
Tertiär  auf.  Der  Grand  Filon  ist  wesentlich  durch  Verdrängung  des 
Gr3rphaeenkalkes  entstanden.     Man  findet  dicht  neben  den  Platten  und 


*)  Zitiert  bei  A.  Breithanpt.    Paragenesis.    S.  195. 

*)   Vergl.  Z.  f.  pr.  G.  1897,  S.  90  (nach  Head). 

')  M.  Yacek.  Über  die  geoi,  Verh,  des  Flußgebietes  der  unteren  Mürz,  Yerh. 
d.  k.  k.  geol.  Reichsallst.  1886,  S.  459.  —  C.  v.  John.  Jahrb.  d.  k.  k.  Beichsanst. 
1886,  S.  844. 

*)  Fuchs  et  de  Launay.  Tratte  de  Giies  Min&auae.  IL  Paris  1893, 
p.  13 — 16.  —  Briefl.  Mitt.  von  Herrn  DipL-Bergingenieur  Floqnet. 
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Knollen  des  Manganerzes  die  schwach  geröteten  Kalke  mit  diesem  Petre- 
fakt.  Auch  traf  man  im  Kalk  zahlreiche  wasserleere  Höhlen  an,  oft 
aus  mehreren  Kammern  bestehend,  bis  4  m  breit  und  hoch.  Ihre 
Wandungen  sind  teils  glatt,  wie  abgewaschen,  teils  mit  Kalkspatkristallen 
bedeckt.  Die  Vererzung  erstreckt  sich  seitlich  nicht  nur  auf  gewisse 
Bänke  des  rhätischen  Sandsteines  und  die  Gryphaeenschicht,  sondern 
auch  auf  die  tertiären  Tone.  Man  hat  diese  manganreiche  Verwerfungs- 
kluft und  ihre  Imprägnationszonen  zunächst  durch  einen  großen  Tage- 
bau abgebaut,  sodann  durch  Schächte  bis  zu  50  m  Tiefe  verfolgt.  Im 
Jahre  1905  lieferte  Romaneche  10500  t  Manganerz. 

Auch  auf  der  iberischen  Halbinsel  werden  Manganerzgänge  ab- 
gebaut. Recht  bedeutend  ist  der  zwar  wenig  mächtige,  aber  weithin 
verfolgte  Gang  südlich  von  Llanes  und  Rivadesella  in  WSW.  von  San- 
tander,  dessen  Brz  nach  P.  Krusch^)  im  Durchschnitt  über  58% 
Mangan  enthält. 

IL    Gänge  der  Zlnnerzformatlon. 

5.  Ginge  von  Zinnerz. 

(Zinnerz! ormation .) 

/.    Allgemeines. 

Die  wichtigsten  Erze  dieser  Formation  sind  Zinnstein,  Wolfram, 
gediegen  Wismut,  Arsenkies  und  Arsenikalkies,  Molybdänglanz  und 
Scheelit,  seltener  brechen  ein  Zinnkies,  Wismutglanz,  Eisenglanz,  Eisen- 
spat, Kupferkies  und  andere  Kupfererze,  Magnetit,  Stolzit  (Scheelbleierz), 
sowie  die  sicher  sekundären  Skorodit,  Pharmakosiderit  und  Wismut- 
ocker, unter  den  Gangarten  nehmen  die  erste  Stellung  ein  Quarz  und 
Lithionglimmer,  femer  sind  häufig  Orthoklas,  Gilbertit,  Topas  und 
seine  stengelige  Abart  Pyknit,  Flußspat,  Apatit  und  Turmalin,  seltener 
kommen  Beryll,  Herderit  P04Ca  [Be  (OH,  F)]  und  Triplit  PO4  (Fe, 
Mn)  [(Fe,  Mn)]  hinzu. 

Die  Zinnerzgänge  sind  fast  immer  gebunden  an  Granite,  die  häufig 
unter  ihren  normalen  Gemengteilen  lithionhaltigen  Glimmer  und  Zinn- 
stein führen,  zuweilen  auch  Silikate  mit  einem  Zinngehalt').  Manche 
dieser  Gänge  nehmen  völlig  den  Charakter  von  Pegmatiten  an. 
Auch  die  eigentlichen  Zinnerz  führenden  Quarzgänge  können  als  saure 
Abweichungen  vom  Pegmatitt3rpus  aufgefaßt  werden.  Nur  wenige  Vor- 
kommnisse sind  an  saure  Ergußgesteine,  Liparite  und  Trachyte  geknüpft. 


")   P.  Kr u seh.    Unter$.  u.  BewerL  van  Erzlagerstatkn.     1907,  S.  390. 
*)   F.  Sandberge r.     Zinnsteingänge    in   Liihiangranit  usw.     Unters,  über 
Erzgänge.     II.     1885.     S.  168. 
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Die  Eruptivmaflsen,  wie  auch  ihr  unmittelbares  Nebengestein,  werden 
von  den  Gängen  durchsetzt  und  sind  von  den  Gangspalten  aus  eigen- 
tümlich umgewandelt.  Ihre  Feldspäte  sind  hierbei  zerstört  worden,  und 
an  deren  Stellen  haben  sich  Quarz,  Lithionglimmer,  Topas  und  Zinnstein, 
oft  auch  Turmalin,  Fluorit,  Arsenkies,  Wolframit,  Pyrit,  Kupferkies  und 
andere  Brze  dieser  Formation  abgeschieden.  Die  so  umgewandelten  Ge- 
steine zu  beiden  Seiten  der  Gänge  nennt  man  Greisen  oder  Zwitter, 
wenn  sie  aus  Granit  hervorgingen,  während  für  solche,  die  aus  nicht 
granitischen  Gesteinen  entstanden  sind,  nur  die  Bezeichnung  Zwitter 
angewandt  wird.     Die  obenstehende  Fig.  147  gibt  das  Dünnschliff bild 


Fig.  147. 

DünnäMiff  eines  Ghreisen  von  Bangka  (bei  50  f acher  YergrOßerong). 

q  Quan,  g  Olimmer  mit  dunklen  Hflfen  nm  Zirkone,  t  Topas,  m  Zinnstein  (Z.  f.  pr.  O.  1898,  April). 

eines  typischen  Greisen  wieder  und  zwar  einer  grobkristallinen  Varietät. 
Die  Struktur  des  ursprünglichen  Gesteines,  wie  z.  B.  die  porphyrartige 
mancher  Granite,  spiegelt  sich  oft  in  der  Struktur  der  Greisen  wieder. 
Die  großen  Feldspateinsprenglinge  haben  dann  die  Hauptanziehungs- 
punkte für  die  einwandernde  Zinnverbindung  gebildet,  wie  die  schönen 
Pseudomorphosen  von  Zinnstein  nach  Orthoklas  von  der  Grube  Botallack 
in  Comwall  beweisen. 

Die  meist  finger-  bis  handbreiten,  oft  aber  auch  bis  1  m  breiten 
Zwitterbänder  sind  wegen  ihres  massenhaften  Auftretens  trotz  großer 
Armut  häufig  der  eigentliche  Gegenstand  des  Bergbaues,  während 
diesen  die  meist  nur  schmalen  Gangtrümer  selbst  seltener  lohnen. 
Doch  gibt  es  auch  1 — 3  m  mächtige  Zinnerzklüfte,  die  dann  gewöhnlich 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  Enlagerst&tten.    3.  Anfl.  j^g 
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vorherrschend  Quarz  enthalten  und  massige  Struktur  besitzen,  nur  dort, 
wo  auch  viel  Lithionglimmer  zugegen  ist,  einen  symmetrisch-lagen- 
förmigen  Aufbau  zur  Schau  tragen. 

Das  wichtigste  Erz  der  Formation,  der  Zinnstein,  kommt  in 
mehreren  T3rpen  vor:  1.  in  mehr  oder  minder  vollkommen  ausgebildeten 
Zwillingskristallen  und  Kristallkörnem  nach  einer  Fläche  von  Poe  ,  so 
in  Sachsen  und  Böhmen;  2.  in  einfachen  säulenförmigen  Kristallen 
der  Kombination  ooP  •  P  nebst  3  P*/s  usw.,  so  als  „Nadelzinn"  beson- 
ders in  Comwall;  auch  das  glaskopfartige  sog.  Holzzinnerz  von  Com- 
wall  und  Bolivien  gehört  nach  Becke  hierher;  es  fand  sich  z.  B.  reichlich 
in  traubigen  Massen  um  1827  auf  einem  Gange  der  Garth  Mine  west- 
lich von  Penzance;  3.  in  derben,  an  Eisenpecherz  erinnernden  Massen, 
so  bisher  nur  aus  Bolivien  bekannt. 

Wie  im  Abschnitt  über  die  Entstehung  der  Erzgänge  ausführlicher 
zu  begründen  sein  wird,  spricht  die  starke  Beteiligung  von  fluor-  und 
borhaltigen  Mineralien  an  der  Zusammensetzung  der  Zinnerzgänge  dafür, 
daß  bei  ihrer  Genesis  neben  den  vorwaltenden  hydrothermalen  auch 
pneumatolytische  Vorgänge  beteiligt  waren.  Pneumatolyse  nannte 
Bunsen  die  Gesamtheit  der  Bildung  und  Umbildung  von  Mineralien 
durch  vulkanische  (Jase. 

Von  der  Sukzession  während  der  Entstehung  der  Mineralien  der 
Zinnsteinformation  gaben  wir  bereits  auf  S.  255  ein  Schema.  Übrigens 
kommen  mitunter  Abweichungen  von  diesem  vor.  Auch  ist  zu  berück- 
sichtigen, daß  während  der  Gangbildung  mitunter  bereits  gebildete 
Mineralien  wieder  aufgelöst  und  durch  andere  verdrängt  werden  können. 
Endlich  treten  manche  Mineralien,  wie  z.  B.  der  Quarz,  der  Zinnstein 
und  der  Apatit  in  mehreren  Generationen  auf,  zwischen  deren  Bil- 
dung die  GÄnge  mechanisch  beeinflußt  wurden,  wie  zerborstene  Kristalle 
der.  älteren  Generation  beweisen. 

Neben  den  reinen  Typen  der  Formation  gibt  es  Übergänge  nach 
der  Kupfererzformation,  der  kiesig-blendigen  Bleierzformation  und  den 
edlen  Silbererzformationen. 

Unter  den  beinahe  in  allen  Erdteilen  zahlreichen  Vorkommnissen 
mögen  nur  die  wichtigsten  als  Beispiele  herausgehoben  werden. 

Unter  den  europäischen,  jetzt  durch  die  indische  und  australische 
Konkurrenz  stark  in  ihrer  Produktion  gedrückten,  zum  Teil  aber  auch 
tatsächlich  erschöpften  Zinnerzgebieten  nehmen  den  ersten  Platz  ein 
das  sächsisch-böhmische  Erzgebirge,  Comwall  und  die  Bretagne*). 

*)  f'ber  die  ökonomische  Bedeutung  des  heutigen  Zinnerzbergbaues  der  ver- 
schiedenen Länder  vergl.  H.  Louis.     The  produrtion  of  tin.    Mining  Joum.  1899. 
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Im  Erzgebirge  ist  namenüicb  reich  an  Zinnerzgängen  die  Gegend 
von  Altenberg,  Zinnwald  und  Graupen,  weiter  westlich  die  Umgebung 
von  Ehrenfriedersdorf  und  Geyer,  von  Eibenstock,  Johanngeorgenstadt 
und  Platten.  Die  erzgebirgische  Zinnproduktion  hatte  schon  vor  dem 
16.  Jahrhundert  mit  etwa  250  t  pro  Jahr  ihr  Maximum  erreicht  und 
ist  seitdem  mehr  und  mehr  gesunken. 


//.    Die  Zinnerzlagerstätten  von  Altenberg,  Zinnwald  und  Graupen. 

Wichtigste  Literatur: 
(t.  A.  von  Weissenbach.     Die  ZinnerzlagerstOUen  wm  Altenberg  und  Zinn- 

wald.    1H2B.    Manuskript  in  Freiberg. 
H.  Müller.    Bildung  der  Zinnstodcwerke,    B.-  und  H.-Z.  1865,  S.  178-180. 
£.  Reyef.     Zinnerzführende    TieferupHanen    von    Altenberg   und   Zinnwcdd, 

Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst  1878.  —  Geologie  des  Zinnes  1881   (all- 
gemeines). 
H.  Zinkeisen.    GeognoeOsch-mineralogische  Beschreibung  der  Gegend  von  Zinn- 

wald   und  Altenberg,     1888.     Nebst   Karten   usw.     Manuskr.  in  der  Rgl. 

Bergakademie. 
K.  Dalmer.    Sekt.  Altenberg-Zinnwald  der  Spezialk.  von  Sachsen  nebst  Erläut. 

1890  und  Über  den  Altenberg4}raupener  Zinnerzdistrikt.    Z.  f.  pr.  G.  1894, 

S.  818—322. 
R.  Beck.    Bemerkungen  in  Z.  f.  pr.  G.  1896.     S.  148—150    und    über  sächs. 

Wolframerzgmben  ebendort  1907.    S.  41 — 45. 


Wie  die  Kartenskizze  auf  S.  276  zeigt,  wird  das  Erzgebirge 
zwischen  Dippoldiswalde  und  Teplitz  von  einer  NS.  gerichteten  Bruch- 
zone schräg  durchzogen,  auf  der  mächtige  Bruptivmassen  emporgedrun- 
gen sind;  zuerst  der  lang  von  N.  nach  8.  gestreckte  Stock  des  Teplitzer 
Quarzporphyrs,  der  auf  dem  von  ihm  durchbrochenen  Gneisgebirge 
deckenartig  längs  seiner  Eruptionsspalte  übergequollen  ist  und  hierbei 
auch  karbonische  und  permische  Schichten  bedeckt  hat,  hierauf  Granit- 
porphyr in  mehreren  breiten  Gängen,  von  denen  einer  auf  eine  weite 
Strecke  hin  den  Porphyrstock  östlich  begrenzt,  und  endlich,  zeitlich  zu- 
letzt, beide  durchbrechend,  eine  Anzahl  Granitstöcke. 

Bei  Altenberg  durchsetzt  ein  kleinerer  solcher  Granitstock  den 
Granitporphyr.  Da  die  Porphyreruptionen  in  die  Zeit  des  Rotliegenden 
fallen,    ist  er  postdyasischen  Altere.     Ein    dem   Albit    nahe    stehender 

Bd.  LXIX   und  Sydney  Fawns.      Tin    Deposits    of  ihe    World.     London    1906. 
Letzteres  Werk  bringt  auch  viele  geologische  Einzelheiten. 

18* 
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Fig.  148.    Geologische  ÜbernM  der  AUenberg-Oraupener  ZifmerzlagerMUen, 

nach  E.  Dalmer. 
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Feldspat,  ein  lithionhaltiger,  dunkler  Eodieisenglimmer,  akzessorisch 
auch  Zinnstein  und  Topas,  zeichnen  ihn  petrographisch  aus.  Er  und 
teilweise  auch  sein  Nebengestein  werden  von  zahllosen  kleinen,  an  sich 
ganz  unbedeutenden,  oft  kaum  wahrnehmbaren  Zinnerztrümem  durch- 
schwärmt, die  von  seitlichen  Zwitterzonen  begleitet  sind.  Fig.  149 
stellt  ein  Stück  Altenberger  Granit  mit  solchen  Zwitterbändern  dar. 
Bei  einigen  der  letzteren  hebt  sich  die  hauptsächlich  aus  Quarz  und 
Topas  bestehende  eigentliche  Füllung  der  meist  nur  messerrückenstarken 
Klüftchen   durch  weißliche  Färbung  hervor.     In  der  Scheitelregion  der 


Fig.  149. 
Abbildung  eines  Oranitstiickee  von  Altenberg  mit  Zmtterbändem  n.  d.  N. 


Grranitkuppe  sind  diese  kleinen  Gänge  so  dicht  geschart  und  ihr 
Nebengestein  ist  infolgedessen  so  stark  verzwittert,  d.  h.  in  zinnstein- 
haltigen  Greisen  umgewandelt,  daß  dieses  „Stockwerk**  früher  durch 
mächtige  Weitungsbaue  im  großen  abgebaut  worden  ist.  Dieser  „Alten- 
berger Zwitterstock**  setzt  nach  den  vorhandenen  Grubenaufschlüssen 
nur  bis  etwa  230  m  unter  den  Gipfel  der  Kuppe  hinab,  in  größerer 
Tiefe  folgen  nur  noch  spärliche  Imprägnationsklüfte  im  sonst  normalen 
Granit,  wie  aus  den  nebenstehenden  Profil  ersichtlich  ist  (Fig.  150, 
S.  278).  Die  große  Finge  gibt  gute  Aufschlüsse  über  die  Verbands- 
verhältnisse der  verschiedenen  Gesteine  der  Lagerstätte.     Im   östlichen 
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Teil  herrscht  das  ältere  Nebengestein  des  Granitstockes,  der  von  zahl- 
losen Zwittertrümem  durchschwärmte  Granitporphyr,  in  den  feinkörnige 
Granitgänge  eingreifen.  Wir  haben  gezeigt,  daß  diese  gangförmigen 
granitischen  Nachschübe  jünger  sind,  als  ein  Teil  der  von  ihnen  deut- 

„ ^-— ^       B  lieh  durchsetzten  Zwittertrümer.     Der  stark 

\'     f    ?L           I  verzwitterte    Stockgranit     unmittelbar     am 

.2  Kontakt  mit  dem  Granitporphyr   längs  des 

2  ganzen  Ostrandes  der  Finge  ist  sehr  fein- 

!s  kömig  und  porphyrartig  ausgebildet  („Stock- 

*  werksporphyr"  der  älteren  Berichte).     Süd- 

^^$N$,ß         *^Z  ^^^^    ^^^    ^®'   Pinge,    beim    Römerschacht 

1^^^           1 1  herrscht  unverzwitterter  Granit. 

^  g  Nicht  nur  die  allerdings  weitaus  vor- 

i'o  a  herrschenden    kleinen    Klüftchen,    sondern 

a  «  f  auch  eigentliche  Zinnerzgänge  von  größerer 

2  'S  3 

!  S  .|  Mächtigkeit    und    Erstreckung    haben    die 

.  I,  o  Wege  für  die  Lösungen,  Dämpfe  und  Gase 

•  tS  S  ^®^  ^^^  Umwandlung  der  dortigen  Gresteine 

I  «  i  in  zinnhaltigen  Zwitter  gebildet.     Die  letz- 

I»  1  I  teren  sind  meist  Morgengänge  und  bestehen 

I  1  I  aus    Quarz ,    Lithionglimmer    und    derbem 

1^1  Zinnstein. 

s  *.  ö  Eine  uns   vorliegende  Gangstufe  zeigt 

s  I  'S  symmetrischen  Aufbau :  in  der  Mitte  herrscht 

^.1  i  Quai'2     iQit     büscheligen     Aggregaten    von 

In«  Molybdänglanz.     Am  Salband  sitzen  Wolf- 

j^-g  ramitkristalle,    die    in    den    Quarz    hinein 

I  1  A  spießen.    Unmittelbar  am  Salband  bemerkt 

,  Q>  ^  man  wiederum  Molybdänglanz.    Der  Granit 

rS, zu    beiden    Seiten    ist    in    zinnsteinreichen 

i* —  Zwitter  umgewandelt. 

3  1  Aridere  Gangstufen ,  wie  sie  beim 
^®  Bruchbau  ab  und  zu  lose  gefunden  werden, 
'•<  '^  führen  zugleich  Wolframit,  gediegen  Wismut, 

•a  Wismutglanz,   Molybdänglanz   und  Fluorit. 

I  Auch    zinnsteinhaltige    Brekziengänge 

^  liegen  uns  vor.     Hier  sieht  man  stark  ver- 

I  zwitterte  Granitfragmente  durch  Quarz  ver- 

^  kittet    und     zuweilen    auch    kokardenartig 

^  von  Eisenglanzbüscheln  umschlossen. 
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Der  Altenberger  Zwitter  besteht  aus  vorherrschendem  Quarz  — 
je  mehr  dieses  Mineral  sich  hervortut,  desto  zinnreicber  sind  die  Zwitter 
—  aus  Topas,  oft  in  Form  von  büschelig  angeordneten  Stengelchen, 
aus  einem  schwach  lithiumhaltigen  Kali-Eisenglimmer,  aus  eingesprengtem 
Zinnstein,  gediegen  Wismut,  Arsenkies,  Kupferkies,  Schwefelkies, 
Molybdänglanz,  Wismutglanz,  Eisenglanz,  Magnetit,  Wolframit,  Fluß- 
spat, Steinmark,  selten  auch  Zinkblende,  Fahlerz,  Eisenspat,  Kalkuranit, 
Prosopit,  Baryt  und  sekundären  Mineralien,  wie  Gips  und  Malachit. 

Die  Pyknit  genannte  stengelig-büschelige  Varietät  des  Topases  ist 
auch  in  ganzen  Nestern  vorgekommen,  so  einmal  in  einem  gegen  18  m 
langen  und  2  m  mächtigen  horizontal  gelagerten  Nest  mit  etwas  bei- 
gemengtem Quarz  und  Olimmer.  Häufig  bemerkt  man  einen  viel- 
maligen Wechsel  von  QuarzPyknitlagen  und  von  schmalen  gebogenen, 
wie  gangfüllende  Krusten  erscheinenden  Zonen  von  Rabenglimmer. 
Manche  Pyknitbüschel  führen  bis  5  cm  lange  bleistiftdicke  Prismen, 
zwischen  denen  Quarz  und  Olimmer  ein  ziemlich  grobkörnig-schuppiges 
Aggregat  bildet. 

Der  Zinnsteingehalt  der  zu  Aitenberg  abgebauten  Zwittermassen  bält  sieb 
zwischen  0,1 — 0,9%.  Die  Zinnsteinkömchen  sind  sehr  klein,  meist  nur  0,01 — 0,1  mm 
im  Durchmesser  und  in  der  Regel  mit  bloßem  Auge  nicht  sichtbar.  Zwischen 
1869—1887  hielten  die  verarbeiteten  Zwitter  im  Durchschnitt  0,3  %  Sn  und  0,002  •/© 
Bi.  Nur  sein  massenhaftes  Vorkommen  und  die  mögliche  Gewinnung  durch  Bruch- 
bau bedingt  die  Abbauwürdigkeit  dieses  an  sich  zinnarmen  Gesteins.  Altenberg 
wurde  um  1458  fündig  und  hatte  im  Anfang,  wahrscheinlich  als  man  den  lockeren 
Granitschutt  verwusch,  der  die  Kuppe  bedeckte,  sehr  reiche  Ausbeute,  250—300  t 
Zinn  pro  Jahr.  1546  wurde  die  Zwitterstocks-Gesellschaft  begründet,  die  noch  heute 
besteht.  Nach  yorausgegangenen  kleineren  Brüchen  erfolgte  1620  der  yollständige 
Zusammenbruch  der  Weitungsbaue,  der  zur  Entstehung  der  großen  Finge  Anlaß  gab. 
Seitdem  hat  man  bis  auf  heute  nur  im  Bruch  gebaut.  Eigentlicher  Gangbergbau 
auf  einigen  mächtigeren  Zinnerzklüften  ist  hier  überhaupt  nur  ganz  untergeordnet  ge- 
trieben worden.  Die  Produktion  von  Altenberg  betrug  zwischen  1878 — 1888  durchschnitt- 
heb  80 1  Zinn  pro  Jahr,  war  aber  1898  auf  14 1  Zinn  zurückgegangen.  In  den  letzten 
Jahren  hat  sie  sich  wieder  gehoben.  1907  wurden  aus  85  t  rohen  Zinnsteinschliechen 
42,5  t  Zinnstein  (16,8  t  Zinn,  6,25  Ziunhftrtlinge)  und  0,567  t  Chlorwismut  erzeugt. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  Sächsisch  und  Böhmisch 
Zinnwald  im  Süden  von  Altenberg,  wo  nicht  nur  zinnhaltige  Greisen 
gewonnen,  sondern  auch  ein  lebhafter  Bergbau  auf  ziemlich  mächtigen 
Zinnerzgängen  betrieben  worden  ist.  Heute  werden  diese  Gänge  ab- 
gesehen von  Zinnstein  vorzüglich  auf  Wolframit,  zeitweilig  auch  Lithion- 
glimmer  abgebaut,  und  auch  die  sämtlichen  alten  Halden  sind  schon 
wiederholt  nach  diesen  früher  wertlosen,  jetzt  gesuchten  Mineralien  um- 
gekuttet  worden. 

Bei  Zinnwald  ragt  nur  mit  ihrer  Scheitelregion  aus  dem  von  ihr 
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durcbbrocheneD  Teplitzer  Quarzporphyr  eine  intrusive  Granitkuppel  her- 
vor, deren  Oberfläche  flach  nach  allen  Seiten  unter  den  Porphyr  einfiOlt. 


SciL 


Midutduttr 
SOu 


Fig.  151. 

Froß  durch  den  nördlichen  Teü  des  Zinntoalder  Qranitaiodces 

nach  E.  Dalmer. 

G  Oranit,  nun  grflOten  Teil  in  GrelBen  verwandelt,  dunkle  FUlohe  rechts  Teplitser  Qnanporphyr,  1—4 

die  Miohaeliser  Jlötze,  5  das  Tkgeflflts,  6  das  Oberfldtx,  7  das  Oigelflötx,  8  das  Mittelfldti,  9  das  obere 

kiesig«  nOte,  10  das  niedere  kiesige  Flötx,  11  das  artige  Rötx. 

Nahe  am  Kontakt  ist  der  Granit  manchmal  grobkörnig  ausgebildet  und 
wird  dann  Stockscheider  genannt,  sonst  ist  er  mittelkörnig.  Wie  das 
Profil  Fig.  124,  8.  227  zeigt,  liegen  in  der  Scheitelregion  dieser  Kuppe 


^scJt 


Fig.  152. 

Ideales  Profi  eines  sog.  Zinnsteinflölzes  im  Granit  von  Zinnwald. 

g  Gkanit,  gr  Greisen,  q  Qaarz,  l  Lithionglimmer,  s  Zinnstein,  u»  Wolframif,  f  FlnOspat,  geh  Soheelit. 


eine  Anzahl  von  parallelen  Gangkörpem,  die  mit  flachen,  umgekehrten 
Schüsseln  verglichen  werden  können  und  wegen  ihrer  schwebenden  oder 
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sanft  geneigten  Lagerung  dort  Flötze  heißen.  Ihr  Verlauf  geht  nicht 
immer  genau  parallel  der  G^birgsscheide  zwischen  Granit  und  Porphyr, 
wie  jenes  Profil  zeigt,  sie  fallen  vielmehr  oft  noch  etwas  flacher  und 
treten  stellenweise  auch  in  den  unmittelbar  angrenzenden  Porphyr  über 
(siehe  Fig.  151).  Auch  hier  sind  sie  nach  den  neuesten  Aufschlüssen  der 
Grube  „Gnade  Gottes",  wo  übrigens  die  Granitgrenze  steiler  wie  sonst  ein- 
fällt, noch  bis  20  m  Entfernung  vom  Granit  bauwürdig  angetroffen  worden. 
Mitunter  scharen  sich  zwei  solche  Flötze  zu  einem  einzigen.  Die  Flötze 
bestehen  in  der  Hauptsache  aus  Quarz  mit  beiderseitiger  Salbandzone 
von  Lithionglimmer,  wie  Fig.  152  zeigt.  Doch  können  sich  parallele 
Lithionglimmerbänder  mehrfach  wiederholen.  Nur  selten  wird  der 
Quarz  durch  Orthoklas  ersetzt.  In  der  Medianlinie  sind  Drusenräume 
häufig.  In  diese  hinein  ragen  von  den  Seiten  her  oft  Quarzkristalle, 
die  bis  30  cm  Länge  bei  einem  Durchmesser  bis  zu  17  cm  erlangen 
können.  Manche  dieser  Quarzkristalle  sind  als  „Kappenquarze"  aus 
einzelnen  Schichten  aufgebaut,  zwischen  denen  winzige  Glimmerblättchen 
Absonderungsflächen  erzeugt  haben.  Häufig  sind  zertrümmerte  Quarz- 
kristalle, deren  Scherben  wieder  von  Quarz  inkrustiert  sind,  alles  Er- 
scheinungen, die  auf  ein  Weiterwachsen  in  längeren  Zeiträumen  schließen 
lassen.  Auch  der  Zinnstein  ist  nicht  auf  eine  Generation  beschränkt, 
da  zersprungene  Kristalle  vorkommen,  auf  deren  Bruchflächen  kleinere 
Individuen  sitzen.  Gewöhnlich  kommt  Zinnstein  und  Wolframit  be- 
sonders häufig  unmittelbar  am  Salband  oder  zwischen  den  Glimmer- 
bändem  und  dem  Quarz  vor,  aber  auch  in  unregelmäßigen,  transversalen 
Kömchenreihen  und  Trümchen,  die  ganz  selten  bis  2  cm  Stärke  erreicht 
haben.  Wolframit  kann  stellenweise,  wie  es  bei  den  letzten  großen 
Anbrüchen,  namentlich  auf  dem  Niedern  Kiesigen  Flötz  der  Fall  war, 
fast  den  Raum  der  ganzen  Kluft  einnehmen.  Scheelit  ist  unter  den 
häufiigeren  Erzen  das  jüngste  und  findet  sich  vorzugsweise  in  den  Quarz- 
druseü,  oft  Quarzfragmente  verkittend.  Er  wird  oft  von  Flußspat  be- 
gleitet. Von  selteneren  Bestandteilen  der  Gänge  sind  besonders  zu 
nennen  Topas  (als  Pyknit),  schwarzer  Turmalin,  Apatit,  Uranglimmer, 
Zeunerit,  Eisenglanz,  Spateisenerz,  Stolzit,  endlich  Kupferkies,  Kupfer- 
fahlerz, Arsenkies,  Zinnkies,  Bleiglanz  und  Zinkblende.  Der  Zinnwalder 
Pyknit  ist  immer  nur  nahe  am  Salband  der  Flötze  vorgekommen  und 
zwar  in  1 — 3  cm  dicken  Lagen  von  quergestellten  Büscheln.  Diese 
Lagen  wechseln  mit  nur  bis  5  mm  dicken  Glimmerlagen  ab. 

Die  Mächtigkeit  der  flötzartigen  Gänge  schwankt  meist  zwischen 
15 — 70  cm,  steigt  aber  auch  bis  1,5  und  2  m  an.  Gegen  12  haben  für 
den  Bergbau  größere  Bedeutung  erlangt.     Der    durchschnittliche  Zinn- 
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gebalt  der  abgebauten  Flötzpartien  wird  zu  0,4 — 0,8  Vo  angegeben ,  der 
Zinngehalt  der  Greisen  hielt  sich  meist  noch  unter  0,2  ^/q.  Der  Wolf- 
ramgehalt ist  sehr  wechselnd.  Doch  kommt  man  der  Wahrheit  wohl 
nahe,  wenn  man  den  absoluten  Wolframgehalt  der  Zinn  walder  Flötze 
etwa  dreimal  so  hoch,  als  den  absoluten  Zinngehalt  ansetzt.  Ül>er- 
raschend  ist  die  von  G.  Eberhard^)  bewirkte  Entdeckung  des  etwa 
0,2  ®/o  betragenden  Gehaltes  des  Zinnwalder  Wolframites  an  ScjO». 

Auch  kennt  man  dort  steilfallende  Zinnerzklüfte,  so  z.  B.  den  Daniel 
Morgengang,   den   Greißzechner  Morgengang,   den  Mohrengang  und   vor 


Fig.  153. 

Platte  von  Teplitzer  Quarzporphyr  von  parallelen  Zwitterbändem  durduogen 

n.  d.  N.  in  Vs  ^^^'  dr- 


allem den  Neuschachter  Morgengang.  Schwebende  wie  steile  Gränge  sind 
beiderseitig  von  Greisenbändern  begleitet.  Außerdem  sind  durch  be- 
deutende Weitungsbaue,  besonders  durch  die  Reichstroster  Weitung,  noch 
einige  sehr  große  Greisenmassen  innerhalb  des  Zinnwalder  Granites 
abgebaut  worden,  die  nicht  auf  bestimmte  größere  Imprägnationsklüfte 
zurückgeführt  werden  können.  Wahrscheinlich  haben  sie  einer  Unzahl 
feiner  Klüftchen  ihren  Ursprung  zu  verdanken,  ähnlich  wie  beim 
Altenberger  Zwitterstock.  Endlich  sind  jüngere  Schwerspatgänge  zu 
erwähnen. 


*)   G.  Eberhard.    Über  du  weite  Verbreitung  des  Skandiums  auf  der  Erde. 
Sitzber.  kgl.  preuß.  Ak.  d.  W.  1908.    XXXVIH.    S.  851—868. 
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Auch  im  benachbarten  Quarzporphyr  befinden  sich  zahhreiche, 
schmale  Zwitterbänder,  die  von  schmalen  (hängen  eines  feinkörnigen 
Granites,  Nachschüben  des  Stockgranitee,  durchsetzt  werden.  Die  Zinn- 
steinimprägnation  erfolgte  also  schon  vor  der  letzten  Phase 
der  dortigen  Eruptionstätigkeit.  Wir  geben  eine  Abbildung  einer 
Platte  von  Quarzporphyr  aus  dem  Hoffnung  Gottes  BrbstoUn  zu  Zinnwald. 
Man  sieht  das  Gestein  von  einer  großen  Zahl  paralleler  Zwitterbänder 
durchzogen,  die  in  kurzen  Abständen  aufeinander  folgen  (Fig.  153). 

Die  Wolframitanbrüche  waren  nm  1900  außerordentlich  reich  und  der  Anlaß 
in  einem  Wiederanfblühen  von  Zinnwald,  das  in  der  Mitte  des  15.  Jahrhunderts 
fündig  wurde,  um  die  Mitte  des  16.  Jahrhunderts  seine  Glanzperiode  hatte,  in  letiter 
Zeit  aber  nur  ein  bescheidenes  Dasein  fristen  konnte.  Im  Jahre  1907  erzeugten  die 
Gruben  von  Sächsisch -Zinnwald  59  t  Wolhtonerze  und  zinnhaltige  Wolframerze,  so- 
wie 1,2  t  Zinnerze.    Böhmisch  Zinnwald  produzierte  1906  49,9  t  Wolframerz. 

In  der  Gegend  von  Graupen^),  am  Südabfall  des  östlichen  Erz- 
gebirges, wurde  bereits  seit  dem  Ausgang  des  12.  Jahrhunderts  Zinnerz 
gewonnen,  zunächst  durch  Seifenarbeit  im  ausgebreiteten  Schuttkegel 
am  Ausgange  des  steilen  Graupener  Tales  beim  heutigen  Mariaschein. 
Darauf  wurden  Gänge  am  Steinknochen  und  am  Mückenberg  bei  Ober- 
graupen, sowie  auch  am  Knötel,  weiter  abwärts  am  Gebirge,  in  Angriff 
genommen,  zeitweilig  auch  Stockwerksbetriebe  auf  Schwärmen  von 
Imprägnationsklüften  am  Preisseiberge  und  am  Klösenberg  eröffnet. 
An  der  Zwickenpinge  (wohl  verstümmelt  aus  Zwitterpinge)  hat  man 
einen  zinnsteinhaltigen  vollständig  topasierten  Granit  verarbeitet.  Wenig 
westlich  von  dieser  Finge  ist  ein  schmaler  Gang  von  Mikrogranit  ab- 
gebaut worden,  dessen  Gestein  ebenMls  verzwittert  war  (der  sog.  Mahl- 
erzug). Noch  jetzt  besteht  ein  Gangbergbau  im  Martinistolln,  besonders 
auf  dem  Luxer  Gang,  sowie  auf  einem  wismutreichen  Gang. 

Die  Zinnerze  you  Graupen  hängen  genetisch  mit  einem  Granitmassiv  und 
Gtmggraniten  zusammen,  welche  das  dortige  Gneisgebirge  und  teilweise  auch  die 
Porphyrgesteine  der  Gegend  durchsetzen.  Charakteristisch  für  die  Graupener  Zinn- 
erzgänge ist  die  starke  Beteiligung  von  Orthoklas  (Perthit)  und  Flußspat  an  der  Gang- 
füllung. Wo  Quarz  und  Lithionglimmer  yorherrschen,  sind  die  Gänge  von  einer 
ungewöhnlich  topasreichen  Zwitterzone  begleitet.  Auf  den  Mückenberger  Gängen 
brachen  neben  den  Zinnerzen  viel  Kupfererze  ein.   Produktion  zurzeit  gegen  50 1  Zwitter. 

Auch  der  Schellerhauer  Granitstock  westlich  von  Altenberg  ist 

*)   Wichtigste  Literatur: 

Th.  Schiller  und  P.  Lewald.  Das  Zinnerzvorkommen  zu  Graupen  usw, 
in  H.  Hallwich.    Geschichte  von  Graupen.    Prag  1868. 

R.  Beck.  Erläuterungen  zu  Sektion  Miickenthürmchen  der  geoL  Speziaücarte 
von  Sacksen,  Leipzig  1903,  und  eine  noch  nicht  erschienene  Monographie  des 
Graupener  Erzrevieres  von  demselben  Verfasser.    Gibt  ältere  Literatur  an. 
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mit  Zinnerzgängen  verknüpft,  und  weiter  nordwestlich,  bei  Pöbel,  hat 
man  früher  an  der  Stelle  der  heutigen  Sadisdorfer  Finge  im  Muskovit- 
gneis  ein  Stockwerk  von  Kupfer-Zinnerzgängen  abgebaut,  in  dessen  Tiefe 
ein  Granitstock  angefahren  wurde  ^).  Die  neuesten  Aufschlüsse  in  der 
Niederpöbeier  Wolframit-  und  Molybdänglanzgrube  (auch 
Kupfergrube  bei  Sadisdorf  genannt)  zeigen  folgendes  Bild: 

Mit  dem  Erbstolln,  der  im  Muskovitgneis  verläuft  und  teilweise 
einem  nach  NO.  streichenden  Gang  von  Quarzporphyr  folgt,  hat  man 
von  SO.  her  den  Granitstock  erreicht,  der  jenen  Quarzporphyr  ab- 
schneidet. Die  letzten  Arbeiten  galten  namentlich  einem  sehr  kompli- 
ziert aufgebauten  etwa  6  m  mächtigen  und  unter  ungeföhr  45^  nach  S. 
einfallenden  Erzgang,  dessen  Begrenzungsflächen  recht  unregelmäßig 
verlaufen.  Dieser  setzt  innerhalb  des  von  zahllosen  Zwitterbändem 
stockwerkartig  durchzogenen  Granits  auf,  der  infolge  der  Imprägnation 
von  diesen  Klüften  aus  sehr  zinnsteinreiche  Zonen  enthält. 

Das  Querprofil  des  Haupterzganges  ist  wie  folgt,  entwickelt: 
Die  Hauptmasse  besteht  aus  einem  derben  fettglänzenden  lichtgrauen 
Quarz.  Die  Salbänder  sind  besonders  im  Hangenden  so  stark  ein- 
gebuchtet, zerklüftet  und  zerrissen,  daß  die  geschlossene  Quarzmasse 
hier  vielfach  in  einen  Quarzbrockenfels  übergeht.  Nahe  am  Liegen- 
den umschließt  der  Quarz  zahlreiche  Nester  und  Klumpen  von  reinem 
Wolframit  in  beträchtlichen  Dimensionen.  Diese  werden,  wie  auch  der 
umgebende  taube  Quarz  von  vielen  zarten,  unter  sich  parallelen  und 
zwar  horizontal  verlaufenden  sekundären  Quarztrümchen  mit  Zinnstein 
und  Gilbertit  durchzogen.  Die  Quarzäderchen  hinwiederum  werden  von 
senkrechten,  noch  jüngeren  Flußspattrümchen  durchsetzt.  Auch  be- 
merkt man  hier  Schmitzen  und  Schnüre  einer  Reibungsbrekzie  von 
Quarz  und  Wolframit,  die  reichlich  gediegen  Wismut  enthält,  als 
jüngste  Abscheidungen  auch  Flußspat  und  Schwerspat  umschließt. 
Nahe  am  Hangenden  dagegen  führt  die  Quarzmasse  viel  Molybdän- 
glanz mit  wenig  Zinnwaldit.  Diese  molybdänglanzreiche  hangende 
Randzone  wird  ebenfalls  von  langgestreckten  Schmitzen  einer  Reibimgs- 
brekzie  durchzogen,  die  hier  von  winzigen  Quarz-  und  Molybdänglanz- 
fragmenten gebildet  ist,  in  den  Zwischenräumen  auch  Wismutglanz 
und  gediegen  Wismut  enthält. 


^)    F.  Schalch.    ErlOtä.  zu  Sektion  Dippoldisicalde'Frttuengiein.    1887,  S.  17. 

—  H.  Müller.    Oeogn,  Verh.  und  Geachichte  des  Bergbaues  von  S^^tmiedeberg ,  Nie- 
derpöbel,  Naundorf,  und  Sadisdorf  usw.    Freiberg  1867.  —  Eigene  ünterBuchnngen. 

—  Freundliche  Mitteilungen  von  Herrn  DipL-Ing.  Mancher  vom  Dez.  1908. 
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Längs  des  unregelmäßigen  hangenden  Salbandes  grenzt  der  Haupt- 
gang zunächst  an  einen  sehr  stark  verzwitterten  Granit.  Dieser  führt 
viel  Chlorit  in  oft  rosettenartigen  Aggregaten,  Zinnwaldit,  Kupferkies, 
Kupferglanz,  Buntkupferkies  und  Pyrit.  Auch  hier  findet  sich  noch 
Molybdänglanz  und  Wolframit  nebst  Gilbertit,  Flußspat  und  Apatit  in 
teilweise  jüngerer  Generation.  Dieses  chloritreiche  Nachbargestein  wird 
endlich  von  einem  Parallelgang  durchzogen,  der  in  quarziger  Gang- 
art sehr  viel  Wolframit  und  Molybdänglanz,  seltener  auch  Flußspat 
und  Kupferwismutglanz  führt.  Weiter  im  Hangenden  draußen  folgen 
reiche  Zwitter,  darunter  auch  solche  mit  viel  eingesprengtem  Arsenkies. 
Bei  der  Umwandlung  des  feinkörnigen  Granites  in  Zwitter  von  den 
Zinnerzklüftchen  aus  sind  in  dem  Gestein  mitunter  große  Pyknit- 
aggregate  angeschossen. 

Nur  untergeordnete  Bedeutung  hat  in  der  chloritreichen  Hangend- 
zone ein  Schwerspattrum.  Hier  ist  der  Schwerspat  mit  Nadeln  von 
Kupferwismutglanz  durchwachsen  und  teilweise  von  jüngerem  Flußspat 
überdeckt.  Auch  findet  sich  hier  ebenfalls  als  jüngere  Bildung  Mangan- 
wolframit  (Hübnerit). 

Im  Jahre  1907  erzeugte  die  Grube  3,05  t  Wolframerz  und  1,2  t 
Molybdänglanz. 

25  km  südwestlich  von  Altenberg  unweit  von  Olbernhau  liegt 
das  Stockwerk  Seiffen.  Hier  baute  man  auf  Imprägnationsklüften  mit 
Zinnstein  und  Kupfererzen  im  Gneis,  ohne  auf  einen  Granit  zu  ge- 
langen, der  in  der  Tiefe  gleichwohl  zu  vermuten  ist^).  Eine  große 
Pinge  ist  von  diesem  längst  auflässigen  Bergbau  zurückgeblieben. 

IIL    Die  Zinnerzlagerstätten  von  Oeyerj  Ehrenfriedersdorf*) 

und  Marienberg. 

Im  westlichen  Erzgebirge  wird  unweit  des  Städtchens  Geyer  eine 

Glimmerschieferzone  von  3  kleinen  Massiven  eines  topasreichen  Granites 

durchbrochen,  dem  Greifenstein,    dem   Zinnberg   imd  dem  Geyersberg, 

*)  J.  F.  W.  V.  Charpentier.  Mineralog.  Geographie.  1778.  S.  133.  — 
H.  Müller.    Die  Erzgange  des  Freiberger  Bergreuieres.    1901.    S.  130—138. 

•)  J.  F.  W.  V.  Charpentier.  Mineralog  Geographie  der  Chursäths.  Lande, 
1778.  —  A.  W.  Stelz  n  er.  Die  Granite  von  Geyer  und  Ehrenfried  er sdorfy  sowie 
die  ZinnerztagerstaUen,  Frcibeig  1865.  —  Wappler.  Über  den  Anatas  von  Ehren- 
friedersdorf.  B.-  u.  H.-Z.  1887.  Nr.  8.  S.  77.  —  F.  Kolbeck  und  M.  Henglein- 
Ein  neues  Vork,  von  Phenakit  von  den  Zinnerzgängen  von  Ehrenfriedersdorf  im 
Erzgeb,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1908.  S.  365.  —  Bericht  über  eine  Aufnahme  der 
neuesten  Aufschlüsse  von  Hugh  de  Schmid  1908.  Der  Freundlichkeit  dieses  Herrn 
Bergingenieurs  verdanken  wir  zahlreiche  wichtige  Belegstücke. 
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die  sämtlich  von  Zinnerzklüften  begleitet  sind.  Am  wichtigsten  waren 
ehedem  die  Gruben  im  Geyersberge,  die  eine  mächtige  Finge  zu- 
rückgelassen  haben.     Charakteristisch  für  den  Granit  vom   Greyersberg 


Fig.  154. 
Zinnerzgänge  im  Stockwerk  zu  Geyer  nach  von  Charpentier. 


ist  der  Stockscheider,  ein  sehr  grobkristalliner  „Riesengranit",  der 
nahe  am  Kontakt  mit  dem  Glimmerschiefer  in  der  Peripherie  des 
Stockes  entwickelt  ist.     Er    kehrt    in    gleicher  Weise  wieder    an   einer 
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gerade  nur  an  ihrem  Scheitel  angeschnittenen,  sonst  unterirdischen 
Granitkuppe  von  der  Weißen  Erdenzeche  bei  Aue,  wo  er  im  zersetzten 
Zustande  die  Porzellanerde  für  Meißen  geliefert  hat.  Der  240  m  breite 
Stock  vom  Geyersberg,  dessen  Oberfläche  50 — 60®  allseitig  unter  die 
Schiefer  einfaUt,  wird  in  seiner  Scheitelregion  von  unzähligen,  bis  5  cm 
mächtigen,  NO.  bis  ONO.  streichenden,  unter  70 — 80^  nach  NW.  ein- 
fallenden Zinnerzklüften  durchsetzt,  die  zu  19  Zügen  gruppiert  sind 
und  samt  ihren  beiderseitigen  bis  10  cm  breiten  Greisenzonen,  „Ströme" 
genannt,  durch  Weitungsbaue  abgebaut  wurden.  Diese  Gänge  enthalten 
neben  Quarz,  Topas,  Glimmer  und  Zinnstein  auch  Flußspat,  Turmalin 
und  Geyerit,  einen  arsenreichen  Arsenkies,  seltener  Wolframit,  ged. 
Wismut,  Molybdänglanz  und  Triplit,  sowie  Apatit.  Die  Zinnezstrüm- 
eben  durchziehen  auch  die  schmalen  Gänge  von  Mikrogranit,  die  das 
Hauptgestein  stellenweise  durchsetzen.  Beim  Durchkreuzen  eines  solchen 
wenige  Zentimeter  mächtigen  Ganges  macht  sich  sehr  auffällig  eine 
Verschmälerung  der  beiderseitigen  Zwitterzonen  des  Trümchens  bemerkbar. 

Wir  bringen  die  Verhältnisse  des  Stockwerkes  zu  Geyer  durch  iwei  Bilder 
snr  Anschanung.  Das  eine,  Fig.  154,  S.  286,  das  wir  dem  zitierten  Werke  von 
Charpentiers')  entnehmen,  führt  uns  in  die  Zeiten  des  Fenerortsbetriebes  zurück. 
Es  gibt  eine  gute  Übersicht  über  einen  Gangzug.  Man  sieht  deutlich,  wie  die  ein- 
zelnen parallelen  Gkingtrümer  beiderseitig  von  dunklen  Imprägnationszonen  begleitet 
werden,  die  wolkig  und  verschwommen  gegen  den  heller  gefärbten,  normalen  Granit 
abgegrenzt  sind.  Das  zweite^  Fig.  155,  S.  288,  stellt  die  Photographie  einer  Gang- 
stufe dar.  Das  breitere,  etwa  1  cm  mächtige  Ghuigtmm  führt  neben  dem  vor- 
herrschenden Quarz  in  der  Mittellinie  dunkel  erscheinenden  Zinnstein  und  Glimmer. 
Der  Granit  ist  in  der  Nachbarschaft  der  beiden  Trümer  bis  auf  einen  kleinen  Rest 
am  linken  Rand  in  grauen,  auf  dem  Bilde  dunklen  Greisen  umgewandelt. 

Der  Bergbau  in  Geyersberg,  dem  ältesten  Zinnbergwerk  des  Erzgebirges,  be- 
stand seit  1315.  Im  Jahre  1803  erfolgte  der  Einbruch  der  Weitungen,  der  zur 
Entstehung  der  großartigen  Finge  geführt  hat.  In  dieser  befindet  sich  jetzt  ein 
Steinbruch  mit  vorzüglichen  Aufschlüssen  der  Gangverhältnisse.  Neuerdings  hat  man 
auch  den  Zinnbergbau  dortselbst  wieder  begonnen.   1907  wurden  2,7  t  Zinnerz  gefördert. 

Der  Glimmerschiefer  in  der  Umgebung  des  Geyersberges,  beson- 
ders im  Westen,  enthält  EJinlagerungen  von  Salit-Granatfels  imd  von 
Amphibolit  zum  Teil  in  Verbindung  mit  Magneteisenerz.  Wie  bei 
Schwarzenberg  (siehe  S.  129)  sind  namentlich  die  Salit-Granatfelse  von 
durchstreichenden  Zinnerzgängen  aus  mit  Erzen  imprägniert  worden. 
Hierher  gehört  z.  B.  das  wesentlich  aus  Salit  und  Fluorit,  sowie  aus 
Magnetit,  Zinkblende,  Schwefelkies  und  Kupferkies  bestehende  Lager 
im  Spitzbergstolln  südwestlich  von  Geyer. 

Im  Gneisglimmerschiefer  des  Sauberges  bei  Ehrenfriedersdorf 
4  km    nordöstlich    von    Geyer   setzen   eine   Anzahl    von  Gangzügen   auf, 

»)   Siehe  Fußnote  *)  S.  285. 
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die  aus  3 — 15  in  Entfernungen  von  30 — 100  cm  nebeneinander  parallel 
laufenden  schmalen  Gängen  bestehen.  Alle  streichen  nach  ONO.  und 
fallen^^unter  87 — 90®  nach  N.  oder  S.  Die  Mächtigkeit  der  Einzelgänge 
schwankt  zwischen  5  imd  20  cm.  Ausnahmsweise  werden  sie  bis  30  cm 
mächtig.  Man  unterscheidet  dort  die  fünf  Hauptzüge:  Einigkeiter, 
Leimgrubner,  Prinzler,  Segen  Gottes,  Cjrpressenbaumer  Zug.  Zurzeit 
wird  nur^auf  dem  ersten  und  letzten  gebaut.     Bis   über  170  m  Tiefe 


Fig.  155. 
Zwei  Zinneriirümer  aus  dem  Stockwerke  von  Geyer, 

hinab  sind  die  Gänge  noch  niemals  verfolgt  worden,  weil  der  Wasser- 
reichtum des  Gebirges  dies  früher  verhinderte.  Zurzeit  ist  man  mit 
Vorrichtungsarbeiten  beschäftigt. 

Wenn  man  die  Sukzession  in  der  Entstehung  berücksichtigt,  so 
sind  die  Gangmineralien  der  Ehrenfriedersdorfer  Gänge  in  folgender 
Weise  zu  ordnen:  1.  Topas  (sehr  topasreiche,  wenige  mm  mächtige 
Imprägnationszone  unmittelbar  an  dem  Salband  der  sehr  fest  mit  dem 
Nebengestein    verwachsenen    Gänge);    hierher    wohl    auch    der    seltene 
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Beryll.  2.  Wolframit.  8.  Zinnstein  (schon  während  der  Bildung  von 
2  im  Beginn).  4.  Arsenkies  (beginnt  schon,  während  3  noch  im  Wachs- 
tum ist).  5.  Quarz  (beginnt  schon  mit  2,  schließt  in  der  Hauptsache 
gleichzeitig  mit  4  ab).  6.  Molybdänglanz.  7.  Apatit  I.  8.  Gelber 
Gilbertit  9.  Phenakit.  10.  Apatit  n.  11.  Herderit.  12.  Grüner 
Gilbertit.  13.  Flußspat.  In  die  letzte  Gruppe  gehören  außerdem  noch 
die  seltenen  Anatas  [nur  dort,  wo  ein  Amphibolgestein  als  Nebengestein  vor- 
handen ist(Wappler)],  Scheelit,  Siderit,  Oligonspat,  Kupferkies,  Zinkblende, 
Bleiglanz,  Pyrit,  Schwerspat,  Eisenglanz.  Noch  jünger:  scheinen  zu 
sein  Steinmark  und  Nakrit,  die  ziemlich  häufig  sind,  Skorodit  und  der 
seltene  Govellin.  Fast  immer  walten  übrigens  in  der  Gangfüllung 
Quarz,    Zinnstein,    Arsenkies  und   vielfach    auch  Wolframit  vor. 

Das  folgende  Schema  gibt  eine  Übersicht  von  dieser  Sukzession: 
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Das  Nebengestein  ist  bis  mehrere  cm  Entfernung  standig  mit 
Arsenkies  imprägniert.  Selten  sind  im  Glimmerschiefer  nahe  den 
Gängen  kleine,  der  Schieferung  parallele  Schmitzen  von  kömig-kristalli- 
nem Topasfels  entstanden. 

Wenn  die  Gänge  des  Einigkeiter  Zuges  in  einen  Minettegang 
(feinkörniger    bis    dichter    Glimmersyenit)    eintreten,    wie    er    dort    die 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  ErzUgerBt&tten.    3.  Aufl.  ^g 
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Gneisglimmersohiefer  schräg  zur  Schichtung  durchsetzt,  zerschlagen  sie 
sich  in  Trümchen,  die  sich  jenseits  dieses  Gesteinsganges  wieder  vereinen. 
Am  Hauptquerschlag  zwischen  dem  Leimgrübner  und  Prinzler 
Zug  wird  ein  wenige  Zentimeter  mächtiger,  vielfach  der  Feldspäte  be- 
raubter, gänzlich  verzwitterter,  im  jetzigen  Zustand  fast  nur  aus  Quarz, 
Topas  und  Arsenkies,  femer  aus  wenig  Molybdänglanz,  Kupferkies  und 
Zinnstein  bestehender  Ganggranit  von  einem  8  cm  mächtigen  Zinnerz- 
gang  durchsetzt  und  streckenweise  begleitet.  Auch  auf  dem  Cypressen- 
baumer  Zug  sind  solche  Granitgänge  von  Zinnerzgängen  durchsetzt 
worden. 

Auf  „Blaue  Taube"  traten  die  Gänge  des  Prinzler  Zugs  in  ein 
dem  Gneisglimmerschiefer  eingeschaltetes  1  m  mächtiges  Lager  von 
Granat-Salitgestein  ein,  das  sich  mit  Arsenikalkies,  Kupferkies,  Blende, 
Schwefel-  und  Magnetkies  imprägniert  zeigt.  Man  vergleiche  hiermit 
die  von  St.  Christoph  bei  Breitenbrunn  geschilderten  Verhältnisse  (S.  129). 
Wie  dort  sind  auch  die  vielfach  in  Aktinolithgestein  umgewandelten 
Granat-Salitfelslager  des  Sauberges  von  den  Zinnerzgängen  aus  auch 
mit  Zinnstein  und  gleichzeitig  mit  Kupferkies,  Arsenkies  und  Zink- 
blende imprägniert  worden.  Einige  dieser  Salit-Amphibolgesteine  ent- 
halten sehr  viel  Fluorit,  der  ebenfalls  von  den  Gängen  her  eingewandert 
sein  dürfte." 

Auch  in  neuester  Zeit  konnte  durch  die  Grubenaufschlüsse  wieder 
bestätigt  werden,  daß  die  Zinnerzgänge  des  Sauberges  von  Gängen  der 
edlen  Silber-Kobalterzformation  durchsetzt  werden.  So  zum  Beispiel 
wird  der  Prinzler  Zug  fast  rechtwinklig  durch  den  Rothirschner  St. 
durchschnitten  und  um  einen  geringen  Betrag  verworfen.  Der  letztere 
hat  dort  Brekzienstruktur  und  führt  als  Hauptgangarten  Baryt  imd 
Fluorit,  als  Erze  im  Gangletten  Pyrit  und  ged.  Silber,  wie  auch  Frag- 
mente der  Zinnerzgänge.  Die  Gänge  des  ersteren  folgen  in  der  Nähe 
dieses  Kreuzes  teilweise  dem  Salbande  eines  schmalen  stark  ver- 
zwitterten  Granitganges. 

Die  Gegenwart  der  zahlreichen  Ganggranite  und  der  als  kontakt- 
metamorphe  Bildungen  zu  deutenden  Salit-Granatfelseinlagerungen  zeigt 
an,  daß  auch  beim  Sauberg  in  mäßiger  Tiefe  ein  Granitstock  zu  ver- 
muten ist. 

Auf  der  östlich  vom  Sauberg  angrenzenden  Grube  Vierung 
setzen  die  Zinnerzgänge  im  Gneis  auf  und  haben  etwas  abweichende 
Beschaffenheit. 

Der  Sauberg  wurde  1395  fündig.  1407  erfolgte  die  Erhebung  des  vorher 
Ebersdorf  genannten  Ehrenfriedersdorf  zur  Bergstadt.     1716  bestanden  50  Schächte 
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und  Stölln.  Von  1692—1856  worden  5281 1  Zinn  gewonnen.  Die  Gesamtproduktion 
ist  auf  15000  t  geschätzt  worden.  Nenerdings  ist  der  Bergbau  nach  l&ngerer  Ruhe 
wieder  eröffnet  worden. 

/F.    Die  Zinnerzlagerstätten  von  Marienberg, 
Ganz    ähnlich    liegen    die    Verhältnisse    in    dem    Marienberger 
Bergrevier  ^).     Hier   sind  früher  besonders  am  Martersberg   und  Wilds- 
au  Q 


Fig.  156. 

Senkrethier  SdmiU  durd^  den  Zinnerne  Flasche  Morgengang  auf  dem  EliaeeioUn 

bei  Poberthau  nach  H.  Müller. 

&  Gneia,  Q  Qnintram,  Z  Zinnta^Kag^  F  yioletter  FlnOspat  und  8  Sohwenpat  der  edlen  Silber-Kobalt- 

exsfomMtion,  L  Lettentrflmer. 

berg  bei  Pobershau  im  Grenzgebiet  zwischen  einem  Biotitgneis  mid 
einem  Moskovitgneis  zahlreiche  Zinnerzgänge  abgebaut  worden,  die  von 
jüngeren  Gängen  der  edlen  Silber-Kobaltformation  durchsetzt  werden 
(siehe  Fig.  156).  Wahrend  im  westlichen  Teile  des  Wildsberges  die 
Zinnerzgänge  noch  ganz  typisch  entwickelt  sind,    nehmen   sie   im  öst- 


^)   Mannskripte  ron  H.  Müller  und  R.  Wengler. 
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liehen  Teil  den  Charakter  einer  besonders  kupferreichen  Abart  der 
kiesig-blendigen  Bleierzformation  an,  so  z.  B.  der  Molchner  Spat.  Im 
Kiesholz  westlich  von  Marienberg,  wie  auch  am  großen  Riß  bei  Wiesen- 
bad,  waren  früher  auch  an  Turmalin  reiche  Zinnerzgänge  aufgeschlossen. 
Die  erwähnten  Silbererzgänge  haben  namentlich  am  Stadtberge  und 
bei  Laute  (Grube  Vater  Abraham)  zum  Glänze  des  jetzt  erloschenen 
Marienberger  Bergbaues  beigetragen.  Die  reichsten  Erzmittel  fanden 
sich  an  den  Kreuzen  mit  den  Schwarzen  Flötzen,  worunter  man 
schmale,  an  kohligen  Bestandteilen  und  an  Pyrit  reiche  Einlagerungen 
im  Gneis  verstand. 

F.  Die  Zinnerzlagerstätten  am  EtbenstocTcer  Oranit, 
Auch  in  den  peripherischen  Teilen  und  innerhalb  des  Kontakt- 
hofes des  großen  Eibenstocker  Granitmassives  hat  man  in  früherer 
Zeit  an  zahlreichen  Stellen  Zinnerzgänge  abgebaut,  so  bei  Aue,  Sosa, 
Burkhardtsgrün  bei  Schneeberg,  am  Auersberg  bei  Eibenstock,  zu 
Gottesberg  und  am  Schneckenstein  bei  Auerbach,  bei  Johanngeorgen- 
stadt  und  bei  Platten.  Zu  Hengstererben  bei  Platten  wurde  die  Grube 
Set.  Mauritius  noch  einmal  sogar  in  neuerer  Zeit,  Ende  der  70  er  Jahre, 
in  Betrieb  genommen.  Man  vergleiche  hierzu  das  G^birgsprofil  im  Ab- 
schnitt über  erzgebirgische  Zinnerzseifen.  Der  Eibenstocker  Granit  führt 
übrigens  auch  unter  seinen  primären  Gremengteilen,  wie  wohl  die  meisten 
mit  Zinnerzlagerstätten  verbundenen  Granite  (Altenberg,  Schellerhau, 
Bangka)  Zinnsteinmikrolithen.  Außerdem  enthalten  nach  A.  W. Stel zner  ^) 
u.  a.  die  ihn  zusammensetzenden  Silikate  zum  Teil  etwas  Zinn  und 
zwar  der  dunkle  Lithion-Eisenglimmer  0,32%,  der  Orthoklas  0,019%, 
der  Plagioklas  (Albit)  0,074%  SnO«.  Dieser  Granit  ist  endUch  reich 
an  Turmalin,  sowie  auch  an  Topas,  eine  Zusammensetzung,  die  für 
die  mit  Zinnerzen  verknüpften  Granite  als  typisch  gelten  kann.  Die 
angrenzenden,  in  Andalusitglimmerfels  usw.  umgewandelten  Schiefer 
sind  häufig  von  zarten  Klüften  aus  mit  Turmalin  imprägniert  worden, 
dem  auch  Zinnstein  beigesellt  ist.  Solche  zinnsteinhaltige  Tur- 
malinsehiefer  wurden  ehemals  am  Auersberg  und  bei  Brunndöbra^ 
abgebaut.  Der  bekannte  Topasfels  vom  Schneekenstein  bei  Auerbach 
stellt  eine  Brekzie  von  solchem  zinnsteinhaltigem  Turmalinschiefer  dar, 
deren  Bindemittel  Quarz  und  Topas  bilden. 

*)  A.  W.  Stelzner.  EnUtehung  der  Freiberger  Gänge  in  Z.  f.  pr.  G.  1896. 
S.  394. 

■)  0.  Mann.  Zur  Kenntn.  erzgeb.  Zinnerzlagerstätten,  Abh.  Isis  Dresden. 
1904.     II.  S.  61-73. 
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Das  Eibenstocker  Granitterritorium  hängt  geologisch  zusammen 
mit  dem  von  Karlsbad  in  Böhmen.  Auch  hier,  und  zwar  bei  Schlag- 
genwald, setzen  in  der  Kontaktzone  zwischen  Granit  und  Gneis 
Zinnerzgänge  auf,  die  denen  bei  Ehrenfriedersdorf  und  G^yer  sehr 
ähneln.  Die  für  Ehrenfriedersdorf  angeführte  Paragenesis  der  Mineralien 
gilt  fast  genau  auch  für  Schlaggenwald.  Aufler  den  eigentlichen  Gängen 
wurden  früher  umfangreiche  Greisenstöcke  abgebaut,  so  der  Hubertstock, 
an  den  eine  tiefe  Finge  erinnert,  femer  der  Schnödenstock  und  der 
Klingenstock.  Wie  bei  Ehrenfriedersdorf  deuten  die  auch  hier  zuweilen 
auftretenden  Mineralien  der  Silber-Kobalterzformation  auf  jüngere  Gang- 
trümer hin.  Schon  seit  dem  14.  Jahrhundert  blühte  dort  'ein  lebhafter 
Bergbau,  dessen  Mittelpunkt  der  Ort  Schönfeld  war  ^).  Die  Zinnproduktion 
Böhmens  wird  im  16.  Jahrhundert,  wo  sie  den  Höhepunkt  erreichte, 
auf  500 — 800  t  pro  Jahr  geschätzt  (H.  Louis).  Gegenwärtig  ist  der 
Bergbau  nach  längerer  Ruhe  wieder  begonnen  worden. 

VI,    Zinnerze  im  Fiehtelgehirge. 

Weiterhin  sind  die  Granitstöcke  des  Fichtelgebirges*)  mit  Zinn- 
erzgängen verknüpft,  die  auch  in  den  Kontaktzonen  und  zum  Teil  weit 
abseits  in  den  Schiefem  aufsetzen  können,  wie  z.  B.  die  vom  Verfasser") 
beschriebenen  zinnsteinführenden  Pegmatitgänge  im  Gneis  am  Zinnberg 
bei  Wernersreuth  unweit  Bad  Elster.  Das  bekannteste  Zinnerzvor- 
kommen des  Pichtelgebirges  ist  das  von  Weißenstadt.  Die  vor  langer 
Zeit  stattgefundene  Ausbeutung  erstreckte  sich  wesentlich  nur  auf  die 
Seifen.     Bei  Wernersreuth  bestand  Gangbergbau. 


')  K.  Sternberger.  DU  ärarischen  Berghauuntemehtnungen  im  bohm. 
Erzgebirge  in  österr.  Z.  f.  B.-  u.  H.  1857,  S.  62.  —  A.  Rticker.  Beiir.  z.  K,  d. 
Zinnerzvork.  b,  Sddaggenuxdd.  Jahrb.  k.  k.  geol.  Reicbsanet.  14.  Bd.  1864.  S.  311 
bis  324.  Mit  vollst  Bibliogr.  —  J.  Hoff  mann.  Hietarisch-min,  Skizze  von  Schlag- 
genwald.  Jahresber.  d.  Realschule  zn  Elbogen  1903.  —  Slavik.  Mineral,  Notizen 
zur  Kenntn,  d.  Min,  von  SMaggenwald,  Z.  f.  Kristallogr.,  39.  Bd.,  1904,  S.  294-801. 
—  Cornn.  Zur  Kenntn.  d.  Schlaggenwalder  Mineralvork.  Tschermaks  Mitt.  24. 
Bd.  1905,  S.  334-338. 

^  V.  Gümbel.  Fichtelgebirge  1879,  8.  117,  310,  331,  399.  —  A.  Schmidt 
im  Ärdi.  fUr  GesdL  und  Ältertunuk.  von  Oberfranken,  XV,  1883,  XVI,  1886,  XVIII, 
1890.  —  Ders.  Mineralien  aus  den  aufläss.  Bergto,  des  Fiehtelgeb.  Wunsiedeler 
AussteUung,  S.  9.  —  Machert  Qranite  des  Fichtdg,  In.-Diss.  Erlangen  1894, 
nebst  Anhang:  Über  Zinnbergbau  im  Fiehtelgeb. 

*)  R.  Beck.  Erl,  zur  SMion  Klsier-Sehönberg  der  geolog.  Spez.- Karte  von 
SaOuen,    S.  23. 
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FiT.    Die  Zinnerzlagerstätten  von  ComwaU, 

Viel  bedeutender  noch  als  die  erzgebirgischen  Lagerstatten  waren 
für  den  Weltmarkt  ehedem  und  sind  es  noch  die  auf  der  Halbinsel 
CornwalP).  Hier  werden  Schiefer  von  größtenteils  devonischem  Alter 
durchbrochen  von  5  größeren  und  mehreren  kleineren  Stöcken  von 
Turmalingranit.  Beide,  die  Schiefer,  dort  „killas*'  genannt,  und  der 
Granit,  werden  durchsetzt  von  zahlreichen,  bis  120  m  mächtigen  Gängen 
eines  gleichfalls  Turmalin  führenden  Quarzporphyrs  oder  Mikrogranites, 
den  man  dort  „elvan"  heißt.  Diese  Gänge  durchschneiden  auch  Ge- 
steine der  Kulmformation.  Die  mit  ihrer  Oberfläche  zumeist  flach 
unter  die  Schiefer  einschießenden  Granitmassen  haben  diese  kontakt- 
metamorph  beeinflußt  und  zu  Homfelsen  und  ähnlichen  Grebilden  um- 
gewandelt. Alle  diese  Gesteine  werden  hier  wiederum  durchzogen  von 
Kupfer-  und  Zinnerzgängen,  die  eine  sehr  starke  Neigung  zur  Zer- 
trümeruug  haben  und  sich  oft  in  ein  ganz  feines  Geäder  auflösen. 
Besonders  zahlreich  treten  sie  auf  in  der  Nähe  der  granitischen  Massen. 
Ihr  Streichen  hält  sich  zumeist  zwischen  0.  und  ONO.,  das  Einfallen 
ist  gewöhnlich  unter  20 — 50^  gegen  N.  gerichtet.  Die  Mächtigkeit 
steigt  bis  zu  1,5  m  an,  meist  ist  sie  viel  geringer.  Die  Hauptgangart 
ist  Quarz,  wozu  sich  Orthoklas  und  Turmalin,  Chlorit,  Lithionglimmer 
und  etwas  Flußspat  gesellen.  Die  Erze  bestehen  aus  Zinnstein  und 
etwas  Wolfram,  bei  den  zugleich  Kupfererz  führenden  Gängen  aus 
Zinnstein,  Zinnkies  (bell  metal  ore),  Kupferkies,  sowie  aus  Wolfram 
(besonders  in  Eaöt  Pool),  Blende,  Arsenkies,  ged.  Wismut  u.  a.,  bei 
den  eigentlichen  Kupfererzgängen  auch  aus  Fahlerz,  Tennantit,  Rot- 
kupfererz, ged.  Kupfer,  Malachit,  Kupferlasur,  Eisenkies,  Arsenkies 
und  Blende. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Gänge  in  der  Umgebung 
von  Camborne,  dem  Sitz  der  Cornwaller  Bergakademie.  Die  bei- 
stehende Gangkarte  (Fig.  157)  und  das  zugehörige  Gebirgsprofil  (Fig.  158) 
nach  D.  A.  Mc  Allster  zeigen  uns,  wie  die  Erzgänge  offenbar  vom 
Verlauf  der  Elvangänge    abhängig  sind.     Beide,    wie    auch   die  tauben 


*)  W.  J.  Henwood.  On  ihe  MetaUiferaus  Deposits  of  Comwaü.  Trans. 
Roy.  Geol.  Soc.  of  Comwall.  V.  1843.  —  H.  T.  De  la  Bftche.  Bep.  on  geohgy 
of  ComtcaU  and  Devon,  1839.  —  C  L.  Neve  Poster.  Viele  Abbandlungen  in 
d.  Trans.  Boy.  Geol.  Soc.  of  Comwall  seit  1875.  —  Donald  A.  Mc  A lister. 
A  rrosS'Mection  and  some  Notes  on  tke  Tin  Deposits  ofCambome,  Comwaü,  Trans. 
Roy.  Geol.  Soc.  of  Comw.  1903.  —  J.  B.  Hill.  Plutonie  and  other  IrUrusive 
Rocks  of  West  ComuHill  in  their  relation  to  the  Mineral  Ores.  Trans.  Roy.  Soc. 
Comw.  vol.  XII.  p.  588. 
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Klüfte  des  Granites   haben   gleiches  nordöstliches  Streichen.     Nur  etwa 
bloß   ein  Dutzend  Gänge  streichen    abweichend  nach  OW.,    sie  heißen 


Gounter  Lodes.     Unter    ihnen  befindet    sich    auch    der  Dolcoath    Lode 
(siehe  Fig.  159). 

Merkwürdig    ist   der  Wechsel    in    der   Erzführung,    den    manche 
Gänge  erleiden,   wenn    sie    aus  dem  Schiefer  in  den  Granit  eintreten. 
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ErzgäDge. 


Sie 
gut 
der 


werden  aus  reinen  Kupfererzgängen  zu  Zinnerzgängen.  Besonders 
geht  dies  aus  dem  nebenstehenden  flachen  Riß  (Fig.  159,  S.  297) 
Dolcoath  Grube    nach  C.  L.  Neve  Foster')  hervor,    erläutert    zu- 
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gleich  durch  das  Querprofil  durch  die- 
selbe (Fig.  160,  S.  298).  Die  Grube 
hatte  eine  17  jährige  Periode  nur  ge- 
ringen Ertrages  durchzumachen,  ehe 
man  aus  der  unteren  Grenze  der 
reichen  Kupfererzmittel  in  die  Zone 
der  reichen  Zinnerzanbrüche  eintrat. 
In  dem  Profil  fällt  auch  die  Art  der 
Zertrümerung  der  dortigen  Gänge  in 
die  Augen.  Manche  Gänge  haben 
eine  Brekzienstruktur,  da  sie  viele 
Bruchstücke  des  Nebengesteins  um- 
schließen, die  meisten  erscheinen  rein 
massig ,  andere  symmetrisch  -  lagen- 
förmig.  Die  Gänge  |sind  von  zum  Teil 
sehr  breiten  Imprägnationszonen  be- 
gleitet, die  ebenfalls  auf  Zinnstein  ab- 
gebaut werden,  ja  sogar  den  Haupt- 
anteil der  verhütteten  Erze  geliefert 
haben.  Die  eigentliche  Gangkluft  ist 
oft  nur  ein  paar  Zentimeter  stark» 
während  die  auf  mehrere  Meter  sich 
belaufende,  abgebaute  Mächtigkeit  des 
„Ganges''  lediglich  durch  zu  Greisen 
umgewandelten  Granit  dargestellt 
wird*).  Ein  umgewandelter  Granit, 
wie  der  Greisen,  ist  wohl  auch  das 
dunkelgefärbte,  weil  sehr  turmalin- 
reiche,  auf  Zinnstein  abgebaute  Ge- 
stein, der  sog.  Carbonas  von  Set.  Ives, 
dieser  sehr  unregelmäßigen  Lagerstät- 
ten, die  durch  eine  Querkluft  mit 
einem  der  dortigen  Hauptgänge  verbun- 


0   C.  L.  Neve  Foster.    Mining.    1883.    p.  452. 

^   C.  L.  Neve  Posler.     On   the  Great  Fiat  Lode  South   of  Bedruth  U9w. 
Quart.  Jonm.  Geol.  Soc.  1878,  Yol.  U,  p.  640. 
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den  sind.  Sie  bestehen  in  der  Hauptsache  aus  Feldspat,  Quarz,  Turma- 
lin  und  Zinnstein,  wozu  sich  manchmal  Flußspat,  Lithionglimmer, 
Kupferkies  und  Eisenkies  gesellen^).     Auch  im  Schiefer  werden    zinn- 
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steinreiche    Imprägnationszonen    mit    abgebaut,    die    „capels"    heißen. 
Ihr  dunkelgefärbtes  Gestein  besteht  vorzüglich  aus  Quarz  und  Turmalin, 


*)   W.  J    Henwood  1.  c.  S.  21. 
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enthält  kurze  Quarzsehmitzen  eingeschaltet  und  wird  von  kleinen 
Trümchen  von  Zinnstein  und  Chlorit  durchzogen.  Diese  „capels**  be- 
gleiten die  Zinnerzgänge,  die  selbst  oft  nur  schmale  „leaders*'  bilden, 
meist  auf  beiden,  streckenweise  auch  nur  auf  einer  Seite. 

Der  bedeutendste  Zinnerzgang  Cornwalls  ist  der  bereits  erwähnte 
2  Vi  engl.  Meilen  lange  Dolcoath  Main  Lode,  der  in  den  Gruben  Cam 
Brea,    Tincroft,    Cooks  Kitchen    und  Dolcoath  Limited    abgebaut    wird. 

Die  letztgenannte  Grube  liefert  ge- 
genwärtig fast  den  dritten  Teil  der 
Produktion  Cornwalls.  Ihre  Aus- 
beute betrug  1905  an  aufbereitetem 
Zinnerz  mit  64  ^/o  durchschnittlichem 
Zinngehalt  1697  t,  während  die  Roh- 
erze nur  etwa  1%  im  Durchschnitt 
enthielten.  Die  Baue  von  Dolcoath 
haben  bereits  eine  Tiefe  von  510 
fathoms  unter  der  Oberfläche,  und 
stehen  schon  300  fathoms  im  Granit. 
Man  will  beobachtet  haben,  daß  die 
Gangfüllung  der  Cornwaller  Gänge  in 
größerer  Tiefe  mehr  feinkörnig-kristal- 
line Struktur  annimmt. 

Der  Zinnreicbtam  von  Cornwall  war 
schon  im  Altertum  bekannt  und  hatte  Groß- 
britannien den  Namen  der  Cassiteriden  ein- 
getragen.    Die  größte  Jahresproduktion  an 
Zinnerz   fällt  in  das  Jahr  1871  und  betrug 
16759  t.    Dieser  Ertrag  war  1894  auf  12  880  t 
zurückgegangen  und  ist  seitdem  noch   mehr 
gefallen.    1906  betrug  er  4920 1.    Der  eigent- 
liche Kupterbergbau   datiert  erst  seit  1700. 
Er  erreichte  1838  eine  Jahresproduktion  von 
145000  t  und  belief  sich  1894  auf  nur  noch  3370  t.    Eine  Grube  baute  auf  Uranerz 
(Uranium  Mine),   das   auch   in   der  Old  Gunnislake  Mine  u.  a.  einbricht  (Torbemit 
und  Uranpecherz). 

Seit  der  Einführung  magnetischer  Separatoren  hat  man  auch  den  Wolframit- 
gehalt  mancher  Cornwaller  Gänge  besser  verwerten  können.  So  erzeugten  1907  die 
Cutters  United  and  East  Pool  Mines  für  £  8174  Wolframerz. 

Auch  die  angrenzende  Landschaft  Devonshire  besitzt  den  comischen  ganz 
analoge  Kupfer-Zinnerzlagerstätten. 

Die  Zinnerzlagerstätten  in  der  Bretagne,  z.  B.  bei  Pyriac  im  W.  von  der 
Mündung  der  Loire  und  zu  Villeder  im  Dep.  Morbihan  haben  große  Ähnlichkeit  mit 
den  oomischen,  sind  aber  ökonomisch  jetzt  ganz  unbedeutend. 


Fig.  160. 

Querproß  durch  den  Oangzug  der 

Grube  Dolroath 

nach  C.  Le  Neve  Foster. 

O  Oranit,  K  KilUa,  E  Elvangang,  Zahlen 
bedeuten  engl.  Flufl. 
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Die  Zinnerzgftnge  von  Montebras  (französisches  Zentnüplatean)  werden 
hauptsächlich  anf  Amblygonit,  ein  Lithiumphosphat,  bearbeitet'). 

Unter  den  Yorkommnissen  anf  der  iberischen  Halbinsel  mögen  erwähnt  sein 
die  bei  Santo  Tome  im  S.  von  Salamanca  und  bei  Cartagena  in  Spanien  sowie  von 
Bamalhoso  bei  Amarante  in  Portngal,  Provinz  Beira.  Manche  der  spanischen  Gänge 
liefern  besonders  auch  reichlich  Wolframit.  (Spanien  produzierte  1900  an  1958  t 
Wolframit  (siehe  weiter  unten). 

VIII.    Außereuropäische  Zinnerzganggebiete. 

Von  außereuropäischen  Zinnerzganggebieten  sind  an  erster  Stelle 
zu  nennen  die  auf  Bangka  und  Billiton,  sowie  die  auf  der  malayischen 
Halbinsel. 

Die  Gänge  auf  Bangka  und  Billiton^,  den  sog.  Zinninseln, 
setzen  im  Granit  oder  älteren  Schiefergebirge  auf.  Sie  enthalten  neben 
Quarz  und  Zinnstein  beinahe  auch  alle  Magnetit,  manche  außerdem 
Turmalin,  einige  Wolfram  oder  auch  Pyrit  und  Spateisenerz,  haben 
sonach  eine  etwas  abweichende  Entwickelung.  Hierbei  mag  auch  das 
dortige,  merkwürdige  Vorkommen  eigentlicher  Magnetitgänge  erwähnt 
werden.  Aus  der  oberen  Region  der  Zinnerzgänge  scheinen  die  bis 
mehr  als  1000  kg  schweren  Zinnsteinklumpen,  die  man  im  östlichen 
Teile  von  Billiton  gefunden  hat,  herzurühren.  Von  den  Gängen  aus 
ist  der  Granit  stellenweise  in  zinnstein-  und  topasreichen  Greisen  um- 
gewandelt.    Bangka  produzierte  1906  190134  Pikuls  Zinn. 

Auf  der  malayischen  Halbinsel  sind  besonders  hervorzuheben 
die  Vorkommnisse  im  (Jebiete  von  Maläka  auf  der  Westseite  und  von 
Kuantan*)  auf  der  Ostseite.  Indessen  wird  bei  weitem  das  meiste 
Maläka-Zinn  in  Seifen  gewonnen. 

Die  Zinnerz  vorkommen  im  ostsibirischen  Onongebiet  sollen  bei 
den  Seifen  einen  Platz  finden. 

Hier  indessen  mögen  die  zugleich  wegen  ihrer  Edelsteinführung 
bekannten  Pegmatitgänge  vom  Gebirge  Adun-Tschilon  im  Nertschinsker 
Kreise  Transbaikaliens  Erwähnung  finden^).  Sie  enthalten  Zinnstein, 
Wolframit  und  Arsenkies  neben  Topas,    Turmalin,  Beryll  und  Aqua- 

')   J.  H.  L.  Vogt.      Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.    Richmond  M.  1901.  p.  11. 

•)  Th.  Posewitz.  Dag  Zinnerzvorkommen  und  die  Zinnerzgewinnung  in 
Bangka.  1886.  —  R.  D.  M.  Vcrbeek.  Geologische  Besehrij'vning  van  Bangka  en 
BiüiUm,  Nebst  9  Kartenblättem.  1897.  Vergleiche  auch  das  Referat  hierüber  von 
R.  Beck  in  d.  Z.  f.  pr.  ö.  1898,  H.  4. 

»)   Philipps-Louis.    Ore  Deposits.    1896.    p.  601. 

*)  M.  Bauer.  Edelsteinkunde.  Leiprig  1896.  S.  366.  —  Wir  erhielten 
Zinnstein  und  zugleich  Wolframit  und  Beryll  führende  Belegstücke  durch  die  Freund- 
lichkeit des  Herrn  F.  Grebin. 
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marin,  werden  jedoch  nur  auf  Edelsteine,  nicht  auf  Zinnstein  abgebaut. 
Man  vergleiche  sie  mit  den  späteren  Angaben  über  die  Pegmatite  von 
Los  Gondores  in  Argentinien. 

Von  dem  übrigen  Asien  kommt  als  Zinnproduzent  in  Frage  außer 
Siam  und  China  auch  Japan,  wo  die  Taniyama-Grube  in  der  Provinz 
Satsuma  Zinnerzgänge  abbaut. 

In  den  letzten  Jahrzehnten  haben  auch  die  aastralischen  Zinnerz- 
gänge große  Bedeutung  erlangt,  besonders  die  im  New  England 
District  von  N.-S.-Wales  und  die  vom  Mt.  Bischoff  auf  Tasmanien. 
Da  am  letzteren  Platze  der  Schwerpunkt  des  Bergbaues  indessen  nicht 
in  den  primären  Lagerstätten,  sondern  in  eluvialen  Seifen  ruht,  werden 
wir  auch  die  Gränge  mit  diesen  zugleich  behandeln.  Anders  liegen  die 
Verhältnisse  in  zwei  anderen,  neuerdings  in  Angriff  genommenen  Zinn- 
erzgebieten Tasmaniens.  Das  eine  liegt  im  Blue  Tier-Gebirge  im  NO. 
der  Insel.  Hier  baut  man,  wie  in  Altenberg,  auf  zinnführenden  Greisen- 
zonen im  Granit,  die  %  bis  1  Prozent  Zinnstein  enthalten*).  Das 
andere  findet  man  am  Mt.  Heemskirk  nahe  der  Westküste^.  Hier 
durchsetzen  Quarz -Turmalingänge  den  Turmalingranit  und  die  an- 
grenzenden silurischen  Sandsteine  und  Schiefer.  Längs  dieser  Gänge 
ist  das  Nebengestein  gehärtet  und  mit  Turmalin  und  Zinnstein  imprägniert 
in  völliger  Analogie  zum  Auersberg  in  Sachsen. 

Äußerst  reich  an  sehr  verschiedenartigen  Sulfiden  sind  die  Zinn- 
erze der  ebenfalls  tasmanischen  Lagerstätt-e  Mt.  Rex,  nordwestlich  von 
Avoca  nahe  der  Ostküste.  Sie  bestehen  aus  einem  stark  mit  Zinnstein» 
Bleiglanz,  Kupferkies,  P3rrit  und  Blende  imprägnierten  Granit,  der  von 
Quarztrümem  durchädert  wird.  Das  angereicherte  Erz  hat  ziemlich 
konstant  die  Zusammensetzung  von  ca.  60  Vo  Sn,  6%  Pb,   1,5%  Cu. 

Die  von  Gibb  Maitland^  beschriebenen  Zinnerzfunde  im  Wod- 
gina  Distrikt  von  N.-S.-Wales,  etwa  74  Meilen  von  Port  Hedland,  sind  an 
Granit-  und  Pegmatitgänge  gebunden.  Das  Zinnerz  bricht  zusammen 
mit  Glimmer  und  Turmalin  längs  den  Salbändern  ein. 

Unter  den  Zinnerzregionen  Queenslands  sind  besonders  die  von 
Herberton,  Kangaroo  Hills  und  Cooktown  im  Norden  der  Kolonie,  so- 
wie   die    von   Stanthorpe    im    äußersten   Süden    von  Wichtigkeit.     Das 


')  W.  H.  Twelvetree.  Transact.  of  the  Anstr.  Assoc.  for  the  adv.  of  sc. 
Hobart  1902,  ref.  Z.  f.  pr.  G.  1902,  S.  276. 

•)  G.  A.  Waller.  On  the  Tin  Ore  Deposit«  of  Mt.  Heemskirk.  Rep.  to 
the  Secr.  for  Mines.     A.  2236.    Hobart  1902. 

•)   Ann.  Rep.  Dep.  of  Mines  N-.S.-Wales  for  1905. 
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Stanthorpe  Feld  steht  mit  den  bereits  im  Gebiete  von  N.-S.-Wales  ge- 
legenen Seifen  von  Emmaville,  Tingha  u.  a.  in  Verbindung. 

Die  folgende  Skizze  des  Herberton  Zinnfeldes  verdanken  wir 
in  der  Hauptsache  der  gütigen  Mitteilung  eines  seiner  besten  Kenner, 
W.  Edlinger^.  Auch  die  Arbeiten  von  R.  T.  Jack,  B.  S.  Skertchly 
und  J.  Stirling  wurden  benutzt,  sowie  eigene  Untersuchungen  an 
übersandten  Belegstücken. 

Das  Herberton  Zinnfeld  ist  das  wichtigste  von  ganz  Queensland, 
wie  es  denn  1906  mehr  als  ^U  der  Gesamtproduktion  der  Kolonie  er- 
zeugte und  zwar,  wie  schon  seit  Jahrzehnten,  wesentlich  aus  Gängen. 
Der  Herberton  (Walsh-  und  Tinaroo)  Zinnerz-Distrikt  erstreckt  sich  an 
der  Basis  der  nach  N.  abgehenden  Halbinsel  York  auf  eine  Fläche 
von  über  2500  qkm.  Mit  Ausnahme  des  kleinen  Tinaroo  Seifenfeldes 
liegen  alle  seine  Vorkommen  längs  des  Main  Dividing  Range  genannten, 
nach  NO.  streichenden  Gebirgsrückens  in  einer  Länge  von  etwa  60  km. 
Dieser  wird  von  paläozoischen  Sedimenten  gebildet,  die  von  mächtigen 
Granit-  und  Porphyrmassen  unterbrochen  werden.  Nach  J.  Stirling 
sind  am  Dry  River  Grauwackensandsteine,  Schiefer  und  kristalline 
Kalksteine  von  devonischem  oder  silurischem  Alter  die  ältesten  Sedi- 
mente. Sie  werden  diskordant  von  unterkaibonischen  Schiefem,  Sand- 
steinen und  Konglomeraten  überlagert,  und  diese  wiederum  sind  teil- 
weise von  Porphyrtuffen  und  -brekzien,  sowie  Decken  eines  fluidal- 
streifigen  Quarzporphyrs  bedeckt.  Die  stark  gefalteten  und  sonst  ge- 
störten präkarbonischen  Schichten  sind  teilweise  von  den  Graniten 
kontaktmetamorph  beeinflußt.  Die  Zinnerzgänge  setzen  in  beiden  auf, 
bevorzugen  aber  in  den  Kontaktgebieten  nach  W.  Edlinger  auffällig 
die  Sedimentgesteine.  Die  meisten  haben  nur  kurze  Erstreckung  und 
keine  scharfen  Salbänder,  was  mit  ihrer  wesentlich  in  einer  Verdrän- 
gung bestehenden  Entstehung  zusammenhängt.  Diese  Metasomatose 
gleicht  völlig  den  von  Altenberg,  Zinnwald  usw.  beschriebenen  Vor- 
gängen: Der  Feldspat  verschwand,  und  an  seine  Stelle  traten  Quarz, 
Chlorit,  Lithionglimmer,  Serizit,  Flußspat,  Topas,  Turmalin,  Beryll, 
Eisenspat,  Zinnerz,  sowie  als  weitere  Begleiter  Eisen-,  Kupfer-  und 
Arsenkies,  Wolframit,  Molybdänglanz,  Wismut,  Wismutglanz,  Magnetit, 


>)  Briefliche  Mitt.  vom  8.  IV.  08  des  Herrn  Dipl.  Berging.  Dr.  W.  Edlinger 
an  den  Verf.  Siehe  auch  Z.  f.  pr.  G.  1908.  S.  275.  —  R.  T.  Jack.  Ä«p.  on  fhe 
Herberton  Tin  Mines.  Brisbane  1883.  —  B.  S.  Skertchly.  Bep.  on  the  Mines 
of  J^atsonville.  Brisbane  1897.  ~  J.  Stirling.  Monogr.  on  ihe  Geol,  and  Mining 
Features  of  Silver  Valley.    Frankfurt  1905. 
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Bleiglanz,  Blende,  Zinnkies,  Scheelit,  selten  Grold,  Magnetkies,  Monazit, 
Covellin,  Bornit,  Kupferglanz  und  sekundäre  Erze. 

Von  den  Vorkommen  im  Schiefergebiet  sind  die  wichtigsten  die 
dort  Chlorite  Stone  Deposits  genannten.  Man  trifft  sie  in  der  Um- 
gebung von  Irvinebank  im  Norden  des  genannten  Gebirgszuges  und 
bei  Coolgarra  im  Süden  desselben.  Bei  Irvinebank  liegen  die  be- 
deutenden Gruben  Vulkan  (schon  bis  über  270  m  tief)  und  Tornado. 
Die  Füllung  dieser  sehr  unregelmäßigen  Gänge,  die  meist  grobkörnige 
Grauwacken  und  Quarzite  zum  Nebengestein  haben,  ist  nach  W. 
Cameron^)  ein  filziges  Gemenge  von  Quarz  und  Chlorit,  das  mit 
Kriställchen  von  Zinnstein  und  Magnetit  durchstäubt  ist.  Der  erstere 
bildet  auch  derbe  Massen  von  großer  Reinheit.  Nur  spärlich  nehmen 
Wismutglanz,  Wolframit,  Bleiglanz,  Kupfer-,  Schwefel-  und  Arsenkies 
teil.  Vielfach  ist  die  grüne  Gangmasse  rostbraun  entfärbt.  Man  hat 
zuweilen  ziemlich  bedeutende  Zinnerzmittel  in  diesen  Grünsteingängen 
angetroffen.  So  maß  ein  reicher  Erzfall  der  Vulkan  Mine  am  Ausstrich 
13  und  6  m,  in  35  m  Tiefe  25  und  9  m,  in  65  m  Tiefe  30  und  10  m. 
Er  hielt  durchschnittlich  12%  Zinnstein  und  lieferte  von  1890—1900 
5150  t  Zinnerzkonzentrat.  Meist  sind  die  Gehalte  weit  geringer,  bei 
Coolgarra  z.  B.  nicht  über  47o  im  Durchschnitt. 

Ein  zweiter  Typus  sind  die  Zwittergänge  im  Quarzit  des  Mt. 
Ormonde  (zwischen  Irvinebank  und  Silver  Valley)  nahe  am  Granit, 
der  dort  selbst  nur  zinnerzfreie  Wolframitgänge  führt.  Die  Zwitter- 
bänder bilden  ganze  Schwärme.  Die  mächtigeren  zeigen  auf  dem  Quer- 
bruch eine  Bänderung  und  sind  etwas  reicher  (bis  15 — 20  ^/o  Zinnstein). 
Diese  „laminated  ores"  erreichen  bis  3  m  Mächtigkeit.  Meist  ver- 
armen sie  rasch  und  bestehen  dann  nur  noch  aus  Turmalin  und  Quarz 
mit  spärlichem  Zinnstein. 

Ganz  abweichend  ist  ein  dritter  Typus  von  Gängen  im  Schiefer- 
gebirge im  Dry  River  Tale,  der  zugleich  mit  Gängen  der  echten 
kiesig-blendigen  Bleierzformation  benachbart  ist.  Er  wird  vom  Lancelot 
Lode  repräsentiert,  einem  auf  165  m  streichende  Länge  und  105  m 
Tiefe  verfolgten  Gang,  der  von  1895 — 1907  ca.  1200  t  Konzentrate 
mit  einem  Gehalte  von  60  7o  Sn  und  mit  2,5%  Bi  geliefert  hat. 
Unter  dem  zinnarmen  Hut  folgten  in  wenig  Meter  Tiefe  die  reichsten 
Mittel  mit  15 — 20®/o  Zinnstein.  Topas,  Fluorit  und  Turmalin  fehlen 
hier,  und  das  Nebengestein,  Schiefer  und  Grauwacke,  zeigen  keine  Ver- 
zwitterung.     Eine    Merkwürdigkeit    dieses    Ganges    sind    die    mehrere 


*)   W.  Cameron.     The  Herberian  Tin  Field.    Brisbane  1904. 
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Meter  langen  und  hohen  und  die  ganze  Grangbreite  einnehmenden 
Massen  reicher  Kupfererze.  Sie  bestehen  aus  Kupferkies,  Bomit, 
Kupferglanz  und  Quarz  mit  bis  20%  Cu  und  0,1%  Ag,  aber  nur  mit 
spärlichem  Zinnstein.  In  100  m  Tiefe  nimmt  der  Gang  deutliche 
Krustenstruktur  an,  indem  sich  Lagen  von  Zinkblende,  Bleiglanz  und 
Arsenkies  an  den  Salbändern  einstellen,  während  die  Mitte  noch  aus 
Zinnerz,  Pyrit  und  Quarz  besteht,  also  ein  Übergang  in  die  kiesig- 
blendige  Bleierzformation. 

Die  zahlreichen,  innerhalb  der  Granite  des  Herberton  Distriktes 
aufsetzenden  Zinnerzgänge  haben  den  Charakter  typischer  Imprägnations- 
klüfte  mit  beiderseitiger  Greisenbildung.  Die  wichtigsten  befinden  sich 
am  Oberlauf  von  Reids  Creek,  so  z.  B.  Dalziells  Mine,  Village  Black- 
smith Mine  und  Gillmore  Mine.  Femer  sei  das  Greisenstockwerk  der 
Hadleigh  Castle  Mine  im  Dry  River  Tal  erwähnt.  Es  führt  neben 
reichlichen  Pyriten  bis  zu  12%  Zinnstein.  Der  Verlauf  und  die 
Mächtigkeit  aller  dieser  Greisengänge  ist  durchaus  unregelmäßig,  ihre 
Struktur  ist  richtungslos-kömig. 

Auch  die  von  P.  Krusch^)  beschriebenen  Greenbushes  in 
Westaustralien  verdienen  Interesse.  Im  übrigen  typisch  entwickelt, 
zeichnen  sie  sich  stellenweise  durch  die  Führung  von  Tantalo-Niobaten 
des  Eisens  und  Mangans,  sowie  solchen  des  Antimons  aus. 

Zinnerzlagerstätten  sind  auch  im  erzreichen  Transvaal  bekannt  *). 
Bei  Enkeldoorn  im  Buschveldt,  etwa  66  km  nördlich  von  Pretoria, 
durchbricht  den  älteren  Felsit  der  durch  seine  herrliche  Schriftgranitstruktur 
ausgezeichnete  rote  Buschveldtgranit,  wird  aber  seinerseits  von  fein- 
kömigen  Graniten  durchsetzt.  Beide  Granite  werden  von  zinnerz- 
führenden Quarzgängen  und  von  beiderseits  mit  zinnhaltigen  Greisen 
verbundenen  Imprägnationsspalten  durchzogen.  Einige  der  Gänge,  wie 
der  angeblich  3,6  m  mächtige  Hauptgang,  tragen  auch  pegmatitischen 
Charakter. 

Ähnliche  Verhältnisse  trifft  man  bei  Vlakklaagte  wenig  weiter 
nordöstlich.     Hier  ziehen  sich  längs  der  Quarzgänge  bis  0,3  m  breite. 


^)  P.  EruBoh.  Beitr.  s.  K.  d,  nutzbaren  Lagerstätten  WestaustriUiens,  Z. 
f.  pr.  G.  1903.    S.  378. 

•)  H.  Merensky.  Zinn  in  Transvaal,  Z.  f.  pr.  G.  1904.  S.  409—411.  — 
H.  D.  Griffith,  Report,  zitiert  bei  S.  Fawns.  Tin  Deposits  of  ihe  World,  1905. 
p.  141.  —  A.  L.  Hall.  Geologieal  Notes  on  the  Bushveldt  Tin  Fields  and  the 
Surrounding  Area,  Trans.  Geolog.  Soc.  South  Africa  Vol.  VIII.  1905.  p.  47  ff.  ~ 
R.  Beck.  Afrik.  Erzlagerst.  Z.  f.  pr.  G.  1906.  S.  205—208.  —  J.  P.  Johnson. 
The  Tin^  Molybdänum  and  Lead  Occurrences  near  Potgietersrust,  Trans.  Geol.  Soc. 
S.  Africa  X.  1908.  p.  115—120. 
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zum  Teil  recht  zinnsteinreiche  Greisenzonen  hin.  Diese  Greisen  führen 
Topas,  aber  ihr  Glimmer  ist  nicht  lithionhaltig.  Neben  Zinnstein 
treten  zuweilen  auf  den  Gängen  beider  Gebiete  auch  etwas  Kupferkies, 
Pyrit  und  Arsenkies,  auch  Hämatit  und  selten  Molybdänglanz  auf. 

An  einem  dritten  Orte  im  östlichen  Buschveldt-Granitgebiet  bei 
Houtenbeck  hat  neuerdings  H.  Merensky^)  ein  für  die  Paragenesis 
auch  der  Zinnsteinlagerstätten  wichtiges  Arsenkiesvorkommen  beschrieben. 
Eine  0,6  m  breite  Gresteinszone  besteht  aus  fast  reinem  Arsenkies  mit 
nur  wenig  Fluorit  und  Molybdänglanz.  Andere  Arsenkiesbänder  führen 
dort  auch  Monazit. 

Im  westlichen  Teile  des  Buschveldt-Granitgebietes  kennt  man 
Zinnerze  bei  Warmbad,  bei  Nylstroom,  bei  Potgietersrust  und  bei 
Rooiberg.  Es  liegen  hierüber  eingehende  Angaben  von  H.  Merensky^) 
vor:  Wir  können  von  diesen  nur  wenige  Hauptsachen  hervorheben: 

Bei  Warmbad  ist  das  Zinnsteinvorkommen  an  Aplite  gebunden. 

Im  Nyletroom  Distrikt  werden  Schiefer  der  Waterberg-Schichten 
von  Turmalin-Zinnerzklüften  durchsetzt  und  imprägniert. 

Die  wichtigsten  Lagerstätten  sind  die  von  Potgietersrust.  Hier 
sieht  man  den  Granit  nach  West  hin  ziemlich  plötzlich  ein  feineres 
Korn  annehmen  und  dann  unter  den  älteren  Felsit  einschießen.  Dort, 
wo  dieser  Strukturwechsel  einsetzt,  finden  sich  zahlreiche  Kontraktions- 
klüfte, die  mit  Aplit  oder  auch  nur  mit  Quarz  gefüllt  sind.  In  der  Um- 
gebung dieser  Klüfte  trifft  man  zinnsteinreiche  Imprägnationszonen  mit 
Quarz,  Turmalin,  lichtem  Glimmer,  Flußspat  und  gelegentlich  Topas,  in 
zweiter  Linie  auch  mit  Kalkspat,  etwas  Kupferkies,  Bomit,  Arsenkies,  Pyrit, 
sowie  wenig  Bleiglanz  und  Blende.  Diese  Imprägnationszonen  im  Granit 
gleichen  in  ihrer  Form  Schläuchen,  die  oft  Biegungen,  ja  sogar  Knicke  er- 
litten haben.  Sie  enthalten  20 — 507o  Zinnstein.  Bei  Salomonstempel 
besteht  ihre  mediane  Partie  aus  vorherrschendem  Quarz  mit  ein- 
gesprengtem Zinnstein,  aber  nur  mit  wenig  Glimmer  und  Turmalin. 
Nach  außen  stellen  sich  mehr  Turmalinrosetten  ein.  Die  Peripherie 
endlich  ist  schwarz  gefärbt  und  setzt  sich  aus  vorherrschendem  radial- 
strahligem  Turmalin  mit  nur  wenig  Quarz  zusammen.  Der  genannte 
Autor  vermochte  an  Glimmerproben  einen  Lithiongehalt  nachzuweisen. 
An  anderen  Punkten  ist  die  Verquarzung  des  Gesteins  in  den  medianen 
Partien  dieser  Schläuche  noch  so  wenig  entwickelt,   daß  man  hier  den 


^)  H.  Merensky.  The  Rocks  belonging  to  the  area  of  the  Bushvddt  QranUe 
Complex  in  which  iin  may  be  expecled  toiih  descripUons  of  ihe  deposits  (iciuaüy  found. 
Trans.  Geol.  Soc.  of  S.  Africa.     Vol.  XI.  1908  p.  25—42. 
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Granit  sofort  wieder  erkennt,  während  die  peripherische  Turmahnisierung 
schon  vorhanden  ist. 

Granz  neu  ist  die  Beobachtung  H.  Merenskys,  daß  sich  an  der 
Verdrängung  des  Feldspates  auch  Kalzit  beteiligt,  der  viel  eingespreng- 
ten Zinnstein  führt. 

Der  Ertrag  aus  diesen  Erzschläuchen  ist  zum  Teil  gewaltig.  Ein 
einziger  lieferte  etwa  260  t  Erz  von  80  7o  Zinn  im  Durchschnitt.  Da- 
bei hat  man  den  Hauptschlauch  von  Zaaiplaats  schon  bis  90  m  Tiefe 
verfolgt,  ohne  daß  sich  seine  Zusammensetzung  änderte. 

(Tcnetisch  interessant  ist  auch  das  Vorkommen  von  Groenfontein: 
Auf  der  Unterseite  einer  Pegmatitlinse  im  Granit  ist  das  (Jestein  mit 
Zinnstein  imprägniert.  Die  Imprägnation  hat  auch  den  Pegmatit  er- 
griffen und  dabei  Pseudomorphosen  von  Zinnstein  nach  Quarz  erzeugt. 

Die  Vorkommen  im  Rooiberg  Distrikt  sind  kürzlich  durch  R. 
Recknagel ^)  einer  genaueren  Untersuchung  unterworfen  worden,  die 
sehr  bemerkenswerte  Ergebnisse  hatte: 

Die  Erzvorkommen  befinden  sich  am  Nordabhang  des  Rooiberges,  der  etwa 
60  km  westlich  von  Warmbad  liegt  Qnarzite  nnd  Schiefer  werden  etwas  abseits 
vom  roten  Boschveldt-Granit  durchbrochen,  während  das  Alter  eines  den  eigentlichen 
Rooiberg  zusammensetzenden  Feisites  noch  fär  unsicher  gilt. 

Zinnstein  findet  sich  zunächst  eingesprengt  in  pegmatitischen  und  feldspat- 
reichen Abänderungen  des  roten  Granites  bei  Quaggafontein.  Im  Gegensatz  zu 
diesem  nur  geringfügigen  Vorkommen  setzen  bei  Hartebeestfontein  und  Olieven- 
bosch,  und  zwar  6 — 8  km  vom  Granit  entfernt  recht  wertvolle  Zinnerzgänge  auf, 
wie  schon  die  sehr  ausgedehnten  Pingenzüge  aus  einer  uralten  Bergbauperiode  be- 
weisen, die  von  einem  verschollenen  Bantu-Stamm  herrühren.  Diese  Gänge  enthalten 
als  Gangarten  Turmalin,  Quarz,  ein  Eisen-Ealzium-Earbonat  (Sidero-Kalzit,  ein  ankerit- 
ähnliches  Mineral)  und  Orthoklas,  akzessorisch  auch  Flufispat.  Die  Erze  bestehen  aus 
Zinnstein,  Pyrit,  Hämatit,  Eisenglanz,  Kupferkies,  Kupferglanz,  Bleiglanz,  Zinkblende, 
und  spärlichem  Gold.  Das  Nebengestein  ist  ein  feldspatführender  Quarzit.  Es  ist 
zuweilen  turmalinisiert  und  mit  Erz  imprägniert.  Auch  abseits  von  den  Gängen 
fuhren  die  Quandte  an  gewissen  Stellen  Imprägnationen  von  Turmalin,  die  teils  der 
Schichtung  folgen,  teils  scheinbar  isolierte  kugelige  oder  zylindrische  Massen  dar- 
stellen. Yerdrängungserscheinungen  spielen  bei  allen  diesen  Erzlagerstätten  eine 
große  BoUe.  Unter  den  eindringenden  Mineralien  figuriert  auch  das  erwähnte  Eisen- 
Ealziumkarbonat.  Übrigens  haben  sich  die  Gangmineralien  zuweilen  auch  gegen- 
seitig verdrängt.  So  konstatierte  R.  Recknagel  die  Verdrängung  von  Gangquarz 
und  von  Zinnstein  durch  Turmalin,  von  Turmalin  durch  Sulfide.  Es  widerspricht 
dies  nicht  unseren  Erfahrungen  an  anderen  Zinnerzvorkommen.  Der  erwähnte  Autor 
schreibt  übrigens  die  Gangbildung  hydrothermalen,  nicht  pneumatolytischen  Vor- 
gängen zu. 

*)   R.   Recknagel.     On  some   minercU   Deposits  in   ihe   Rooiberg   Disirict, 
Trans.  Geol.  Soc.  S.  Africa,  XI,  20.  July  1908,  p.  88—106,  pl.  VI— XVI. 
Richard  Beck,   Lehre  von  den  ErzlagentHtten.    3.  Aufl.  20 
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Eine  merkwürdige  Abweichung  vom  Haupttypus  bilden  die  1,5  km  weiter 
südlich  bekannten,  ebenfaUs  turmalinreichen  Zinn-Eobalterigänge.  Sie  führen 
neben  Zinnstein  auch  Wolframit,  Scheelit,  Kupfererze  und  Glanzkubalt  (Kobaltin). 
Sie  bilden  nach  unserer  Meinung  einen  weiteren  sehr  interessanten  Hinweis,  dafi  auch 
die  Zinn-  und  Kobalterzgänge  anderer  Gebiete,  wie  des  Erzgebirges,  von  den  gleichen 
plutonischen  Herden  abstammen. 

Als  ein  weiteres  afrikanisches  Zinnerz  Vorkommnis  möge  das  von 
A.  F.  Molengraaff  0  aus  dem  Swazieland  in  Transvaal  beschriebene 
erwähnt  werden.  Ein  altes  Schiefergebirge  wird  hier  von  Granitraassiven 
durchbrochen,  die  von  Kontaktzonen  umgeben  sind.  Innerhalb  der 
letzteren  und  im  Granit  selbst  setzen  Pegmatitgänge  auf,  die  bei  M'Ba- 
bane  (Embabaan)  im  Gebiete  der  nicht  mehr  im  Bau  begriffenen 
Ryan  Tin  Works,  Korund  und  Zinnstein  enthalten.  In  der  Mitte  der 
10 — 40  cm  mächtigen  Pegmatitgänge  überwiegt  der  Quarz  gegenüber 
dem  Feldspat.  Der  Zinnstein  tritt  am  Salband  auf  in  Kristallen,  die 
nach  der  Gangmitte  hineinwachsen. 

Die  Pegmatitgänge  zwischen  M'Babane  und  Oshoek*)  enthalten 
neben  Zinnstein  auch  etwas  Monazit,  Äschynit  und  Fergusonit').  A.  von 
Dessauer  führt  als  Seltenheit  auch  Scheelit  an.  Recht  bemerkenswert 
ist  nach  F.  W.  Voit*)  das  Forbes  Reef  zwischen  M'Babane  und 
Piggs  Peak.  Es  stellt  eine  fast  nur  aus  Andesin  bestehende  pegma- 
titische  Apophyse  des  dortigen  Granites  dar,  die  zwischen  die  Schichtung 
der  kristallinen  Schiefer  eingedrungen  ist.  Sie  führt  tafelartig  flach 
entwickelte  Zinnsteinkristalle,  die  teilweise  mit  ein  wenig  drahtförmigem 
Preigold  verwachsen  sind. 

Endlich  sind  auch  im  Granit  von  Kuils  River  im  Gebiete  von 
Kapstadt  Zinnerzgänge  bekannt.  Nach  A.  von  Dessauer  handelt  es 
sich  dort  um  tonnlägige  Quarzgänge  im  pegmatitischen  jüngeren  Granit, 
der  durch  Übergänge  mit  Syenit  verknüpft  ist  und  andrerseits  in  Greisen 
umgewandelt  ist.  Ein  hangender  Quarzgang  führt  Zinnstein  bald  im 
Hangenden,  bald  scharf  überspringend  im  Liegenden.  Einige  Meter  tiefer 
folgt  ein  zweiter  Gang,  der  keinen  Zinnstein,  wohl  aber  Wolframit  ent- 
hält (Briefl.  Mitt.). 

Die  geologisch  jüngsten  Zinnerzgänge  dürften  die  mexikanischen 
sein,    die  an  Rhyolithe  und  Rhyolithtuffe  gebunden  sind.     Sie  führen 

*)  A.  F.  Molengraaff.  Ann.  Rep.  of  the  State  Geologist  of  the  Sonth 
African  Republik,  1897. 

•)  Berichte  von  H.  M erensky  (Geol.  Soc.  of  S.  Afr.  1908),  A.  von  Dessauer 
1908,  G.  A.  Troye  1906. 

»)   F.  W.  Voit.     NuUbare  Lagerst,  Südafrikas,     Z.  f.  pr.  G.  1908.     S.  28. 
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neben  Zinnstein  nach  J.  O.  Aguilera^)  Eisenglanz,  Topas,  zuweilen 
auch  Wolfram,  gediegen  Wismut  und  Durangit  (Na[AlF]As04),  nicht 
aber  Turmalin.  Die  wichtigsten  Grubengebiete  liegen  bei  Aguascalientes 
Durango,  Guanajuato,  San  Luis  Potosi  und  Zacatecas. 

Neuerdings  sind  auch  in  den  Yerelnlgten  Staaten  Zinnerzvorkom- 
men bekannt  geworden,  und  zwar  in  Alaska*). 

Nach  den  jüngeren  Untersuchungen  von  A.  Knopf)  sind  öko- 
nomisch bemerkenswerte  Zinnerzlagerstätten  innerhalb  von  Alaska  nur 
auf  der  Seward  Halbinsel  bekannt,  die  dicht  südlich  vom  Polarkreis 
in  das  Behrings-Meer  vorspringt.  Die  Zinnerze  kommen  unter  folgenden 
Formen  vor: 

1.  In  stark  umgewandelten  Quarzporphyrgängen; 

2.  in    der   turmalinisierten  Randzone  von  Granitstöcken  und  an 
dergleichen  Salbändern  von  Granitgängen; 

3.  innerhalb  kontaktmetamorpher  kalkiger  Gesteine; 

4.  in  Quarzgängen,  die  Schiefer  und  Kalke  durchsetzen; 

6.    in  Quarzgängen,  die  Granit  durchsetzen  und  von  Greisenzonen 

begleitet  sind; 
6.    in  Strahlsteinschiefem,  die  mit  Schiefem  wechsellagern. 

Als  Beispiele  seien  folgende  aufgeführt: 

Am  Cape  Moantain  ist  eine  grobkörnige  Intmiivmasse  von  Granit  im 
karbonischen  Kalkstein  bekannt  Es  sind  noch  Reste  des  Kalksteindaches  des  Granit- 
massives  erhalten.  Der  Kalkstein  ist  am  Kontakt  marmorisiert  oder  in  gefleckten 
Kalksilikatfels  umgewandelt  und  wird  von  Aplitgängen  durchsetxt,  deren  Salbänder 
stark  turmalinisiert  sind.    Die  Kontaktzone  führt  Zinnstein. 

Am  Cassiterite  Creek  baut  man  auf  einem  1,8—8  m  mächtigen  Quarz- 
porphyigang,  dessen  Salband  gegen  den  angrenzenden  E^alkstein  vererzt  ist  und  in 
einer  aus  Kaolin,  Quarz,  Fluorit,  Zinnwaldit,  Topas  und  Kalzit  bestehenden  Gangart 
Zinnstein  und  Wolframit  nebst  Eisenglanz,  Pyrit  und  Arsenkies,  wie  auch  etwas 
H olybdänglanz,  selten  Bleiglanz  und  Blende  führt.  Der  anstoßende  Kalkstein  ist  mit 
Fluorit  imprägniert. 

Gegenüber  der  Mündung  des  Tin  Creek  endlich  ist  ein  Brekziengang  auf- 
geschlossen, der  in  einer  vorherrschend  aus  Topas  und  wenig  Fluorit  bestehenden 
Gangart  Wolframit,  Bleiglanz  und  silberhaltigen  Zinnkies  enthält. 


^)  J.  G.  A guiler a.  Distrihticion  geogr,  y  geoi.  de  loa  Criaderos  Minerales 
de  la  Bep.  Mexicana,    Mexico  1901.     p.  33 — 34. 

*)  A.  J.  Collier.  ,,The  Tin  Deponie  of  Ihe  York  Region,  Alaska**.  Bull. 
U.  S.  Geol.  Surv.  Nr.  229.     Washington  1904. 

•)  A.  H.  Fay.  Geology  and  Mining  of  ihe  Tin-DepontB  of  Cape  Frince  of 
Walte,  Alaska,  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  July  1907.  —  A.  Knopf.  The  Seward 
Fentneula  Tin  Depoeiia.  In  Mineral  Besources  of  Alaska.  IJ.  S.  Geol.  Surv.  Bulletin 
545,  1908,  p.  251—268.    Mit  älterer  Lit.  von  A.  J.  Collier  und  F.  L.  Hess. 
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Auch  Zinnenseifen  sind' in  der  Gegend  in  Angriff  genommen  worden,  so  am 
Bück  Greek. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  das  neuerdings  von  L.  C.  Qraton  ^) 
beschriebene  Vorkommen  des  Zinnerzes  in  den  beiden  Carolinas:  Zinn- 
stein in  ausgesprochenen  Pegmatitgängen.  Innerhalb  einer  schmalen 
Zone,  die  sich  von  Gaffney  in  Süd -Carolina  (Ross  Mine)  über  Kings 
Mountain  (Faires  M.),  Bessemer  City  (Jones  M.)  bis  über  Longshoals  in 
N.-Carolina  hinaus  verfolgen  läßt,  werden  die  kristallinen  Schiefer,  be- 
sonders die  Amphibolite,  von  zahlreichen,  Zinnstein  führenden  P^matit- 
gangen  durchzogen,  die  genetisch  mit  dem  benachbarten  Stockgranit  zu- 
sammenhängen, mitunter  auch  in  diesen  hineinsetzen.  Diese  Pegmatite 
sind  sehr  mineralienreich.  Neben  dem  vorwaltenden  Orthoklas,  Mikroklin, 
Albit,  Quarz  und  Glimmer,  z.  T.  Lithionglimmer,  brechen  Spodumen, 
Lithiophilit,  Purpurit  (lithionhaltiges  Eisenmanganphosphat),  Apatit  und 
Fluorit  als  Begleiter  des  Zinnsteins  mit  ein.  Die  Verteilung  des  letzt- 
genannten ist  nicht  gleichmäßig,  folgt  vielmehr  gewissen  Flächen.  Diese 
Erzfälle  enthalten  den  Zinnstein  gewöhnlich  in  einer  Menge  von  unter 
6  %.  Seifenablagerungen  sind  nur  unbedeutend  entwickelt.  Das  Vor- 
kommen schließt  sich  eng  an  dasjenige  von  Graupen  in  Böhmen  (Luxer 
Gang)  an. 

IX.    Übergänge 
von  der  Zinnereformation  zu  anderen  OangfomuUionen, 

zum  Teil  als  Wismuterzgänge. 
Beispiele  für  Übergänge  der  reinen  Zinnerzformation  in  die  Kupfer- 
erzformation sind  mehrfach  angeführt  worden,  namentlich  von  Cornwall. 
Es  bestehen  aber  auch  Beziehungen  mit  der  kiesig-blendigen  Bleierz- 
formation. A.  W.  Stelzner  und  Schertel*)  konnten  nachweisen,  daß 
die  schwarze  Zinkblende  solcher  Gänge  bei  Freiberg,  deren  Zinngehalt 
schon  längst  aufgefallen  war,  häufig  Mikrolithen  von  Zinnstein  um- 
schließt, und  wir  wissen  aus  älteren  Nachrichten,  daß  ehedem  auf 
dem  Rammeisberge  und  in  der  Nähe  der  Rosine  bei  Freiberg  im 
Eisernen  Hut  von  Gängen  jener  Formation  sogar  auf  Zinnerz  gebaut 
worden  ist'),  sodaß  man  wohl  auch  von  einem  Zinnernen  Hut  der 
Silber-Bleierzgänge  gesprochen  hat. 


^)  L.  C.  Graton.  Gdd  and  Tin  Deposits  of  ihe  Southern  Appaiachians. 
Bull.  293.    Geol.  Surv.    Washington  1906. 

*)  A.  W.  Stelzner  nnd  A.  Scherte!.  Über  den  Zinngehalt  der  sehicarzen 
Zinkblende  von  Freiberg,    J.  f.  d.  B.-  u.  H.  im  K.  Sachsen,  1886. 

•)  J.  F.W.  V.  Charpentier.  Mineral.  Geographie  der  Chursädis.  L,  1778. 
S.  101. 
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Gut  unterrichtet  sind  wir  über  einen  BfischtypaB  zwischen  der 
Zinnerzformation  und  einer  Silbererzformation,  die  auf  dem  Hochplateau 
von  Boli?ien  zwischen  dem  16.  und  21.^  s.  Br.  zahkeiche  Vertreter 
besitzt.  Nach  A.  W.  Stelzner*)  u.  a.  gehören  hierher  namentlich  die 
Gange  vom  Cerro  de  Potoei  (1545  entdeckt),  von  Oruro,  Colquiri,  Poopö, 
Tasna,  Milluni  und  Chorolque  (höchster  Bergbau  der  Erde  in  gegen 
6400  m  Höhe).  Die  Grangarten  sind  hier  neben  Quarz  auch  Elarbon- 
späte  und  Baryt.  Die  firze  sind  vorherrschend  Sulfide  und  Sulfosalze 
von  Eisen,  Blei,  Zink,  Kupfer,  Silber,  Zinn,  Wismut  und  Antimon,  be- 
sonders Zinnkies  und  zinnhaltiger  Schwefelkies,  endlich  auch  Zinnstein. 
Der  Zinngehalt  des  Schwefelkieses  nimmt  vielfach  nach  der  Tiefe  zu  ab. 
Silber-  und  Zinnerze  sind  so  innig  miteinander  vermengt  und  ver- 
wachsen, daß  sie  nicht  durch  Handscheidung  getrennt  werden  können, 
sondern  nach  vorausgegangener  Röstung  und  Amalgamation  erst  die 
Rückstände  auf  Zinn  zu  Gute  gemacht  werden  müssen.  Auf  der  Seite 
der  Zinngruppe  nehmen  hier  außer  dem  Zinnstein  und  dem  Zinnkies 
auch  Wolframit,  lokal  Turmalin  (Chorolque)  und  Flußspat  (Colquiri)  teil. 
Interessant  ist  die  Gegenwart  der  beiden  germaniumhaltigen  Erze  Ar- 
gyrodit  und  Franckeit*).  In  den  obersten  Regionen  waren  diese  Gänge 
ganz  besonders  reich  an  Zinnerz,  erst  weiter  in  der  Tiefe  folgten  zinn- 
haltige, edle  Silber-  und  Bleierze.  Der  Zinnstein  kommt  besonders  als 
Holzzinn  und  in  glaskopfartigen  Massen  vor.  Die  Freiberger  Sammlung 
besitzt  einen  fast  reinen  Zinnerzklumpen  von  dort  im  Gewicht  von 
93  Kilo.  Es  scheint  hier  eine  sekundäre  Konzentration  des  Zinngehaltes 
am  Ausgehenden  stattgefunden  zu  haben.  Desgleichen  war  das  Silber 
als  gediegen  Silber  und  Chlorsilber  im  Eisernen  Hut  hier  oft  erstaunlich 
angereichert  und  bedingte  so  Jahrhunderte  lang  ehedem  den  Ruf  Bo- 
liviens als  des  ersten  Silber  produzierenden  Landes  der  Erde.  Mit 
Graniteruptionen  hängen  diese  bolivianischen  Gänge  nicht  zusammen, 
wohl  aber  sind  sie  zumeist  gebunden  an  Durchbrüche  von  Dazit  und 
liparit.  G.  Steinmann*)  hat  indessen  neuerdings  darauf  hingewiesen, 
daß  solche  Zinnerzgänge  auch  weit'  abseits  von  Lipariten  und  Daziten 
in  untersilurischen  Schiefem  aufsetzen,  so  zwischen  Cochabamba  und 
Oruro  in  den  Gruben  am  Cerro  Leque,   ferner  im  S.  des  lUimani  in 


^)  A.  W.  Stelsner.  Die  Süber-ZinnerzlagerMtkn  Bolimas,  Z.  d.  D.  G.  G. 
1897,  H.  1.  —  M.  Frochot.    V^tain  en  BoUvie.    Ann.  d.  Mines  90,  XIX,  186—222. 

*)  A.  W.  Stelz n er.  Über  Franckeitf  ein  neues  Erz  aus  Bolivien.  N.  Jahrb. 
Min.  U8W.  1893,  Bd.  II,  S.  114. 

*)  G.  St  ein  mann.  Über  die  ZinnerzlagersiäiUn  Bolimas,  Z.  d.  D.  geol.  Ges., 
Bd.  59,  1907.    Jan.-Protok. 
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der  Kordillere  von  Tres  Cruces  und  von  Araca.  Gerade  alle  diese 
Beispiele  zeigen  sehr  einfache  Zusammensetzung,  Quarz  mit  Zinnstein 
und  etwas  Pyrit.  Die  komplexen  Silbererze  fehlen  hier  ganz.  Wir 
stimmen  O.  Stein  mann  darin  bei,  daß  hier  eine  ursprüngliche  Diffe- 
renzierung der  Lösungen  in  diesen  bolivianischen  Grangscbwärmen  an- 
zunehmen ist,  wobei  die  Gänge  vom  Typus  Araca  eine  Fazies  darstellen, 
deren  Spalten  sich  am  weitesten  von  den  liparitisch-dazitischen  Eruptiv- 
massen entfernt  haben,  während  die  vom  Tjrpus  Potosi  sich  ihnen 
nahe  halten.  Die  Hauptzentren  für  den  bolivianischen  Zinnerzbergbau 
sind  in  einer  Reihe  von  NNW.  nach  SSO.  geordnet:  La  Paz,  Oruro, 
Potosi,  Tasna  und  Chorolque.  Die  Zinnausfuhr  Boliviens  betrug  im 
Jahre  1901  bereits  12943  t,  wobei  die  Hauptanteile  den  Departements 
Potosi  und  Oruro  zufielen.  Im  letzteren  Distrikt  produzieren  allein  die 
Gruben  vom  Huanuni  Berg  jährlich  8000  t  Zinnerz. 

Eine  besondere  Hervorhebung  verdienen  unter  den  bolivianischen 
Vorkommen  die  im  Süden  des  Landes  gelegenen  von  Tasna  und  von 
dem  Cerro  de  Chorolque.  Es  sind  diese  Gänge  nach  A.  W.  Stelzner 
zimi  Teil  auch  als  typische  Wismuterzgänge  ausgebildet,  wie  denn 
ein  sehr  großer  Teil  des  WismutmetaUes  dem  Markte  aus  diesem 
Lande  zugeht. 

An  dem  4760  m  hohen  Tasnaberg  finden  wir  Tonschiefer  von 
Dazitgängen  durchsetzt  und  von  Verkieselungszonen,  den  „quiios**  durch- 
zogen. Die  Mineralführung  der  zahlreichen  Erzgänge  ist  regional  wie 
folgt  entwickelt:  Im  Südosten  walten  Arsenkiese,  im  Süden  Zinnerze 
vor,  so  besonders  an  den  Farillones  der  Falda  Rosario.  Die  Wismut- 
erzgänge  dagegen  begleiten  als  beiderseitige  ParaUelgänge  einen  6  bis 
8  m  mächtigen  Dazitgang  auf  der  Ostseite  des  Berges.  Sie  folgen  in 
Abständen  von  durchschnittlich  20  m  aufeinander  und  erreichen  eine 
Mächtigkeit  von  1  m.  Die  Wismuterze  bestehen  hauptsächlich  aus 
Wismutglanz,  der  im  Ausgehenden  zu  Wismutocker  umgewandelt  ist. 
Auch  Daubre'it  und  Rhagit  werden  erwähnt.  Daneben  treten  Pyrit, 
Eisenglanz,  Kupferkies,  Kupferglanz  und  Magnetkies  auf,  im  Wismut- 
ocker auch  Freigold  ^).  Der  Quarz  wird  von  Eisenspat  begleitet.  Von 
den  obersten  Regionen,  wo  das  Nebengestein  stark  verkieselt  ist,  muß 
das  Einbrechen  von  Wolframit  hervorgehoben  werden,  so  beim  Gange 
Milagro,  der  außerdem  viele  Tonschieferfragmente  umschließt. 

Der  Cerro  de  Chorolque  liegt  etwa  40  km  von  Tasna  entfernt. 

')  Gediegen  Wismut  mit  gediegen  Gold  yerwAchsen  auch  im  SO.  vom  Titicaea 
See  bei  ChiUilaya. 
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Er  ragt  bis  5630  m  auf  und  ist  daher  während  11  Monate  im  Jahre 
mit  Schnee  bedeckt  Die  höchsten  Grubenbaue  gehen  nach  Malcolm 
Roberts^)  bis  etwa  6400  m  hinauf.  Die  Zinnerzgrube  Kelju  Koja  liegt 
ganz  nahe  dem  Gipfel.  Der  westliche  Teil  des  Berges  besteht  aus 
Rhyolith,  der  östliche  aus  Schiefem,  die  zum  Teil  schwarz  gefärbt  sind. 
Am  Kontakt  ist  nach  A.  W.  Stelzner  eine  zinnerzreiche  Homstein- 
brekzie  entwickelt.  Der  Haupterzgang,  durchschnittlich  0,9  m  mächtig, 
streicht  OW.  und  fällt  unter  kleinem  Winkel  nach  S.,  so  daß  er  an 
dem  steilen  Südhang  des  Berges  eine  lange  Ausstrichlinie  bildet.  Nach 
M.  Roberts  ist  oft  die  Hälfte  seiner  Füllung  reiches  Zinnerz  von  einem 
nicht  unter  25  ^/o  betragenden  Zinngehalt.  Aufler  dem  Zinnstein  führen 
die  Gänge  Arsenkies,  Wismutglanz,  gediegen  Wismut»  silberhaltige  Sul- 
fide, wie  Siinkblende,  P3rrit,  Kupferkies,  Bleiglanz  und  Fahlerz  neben 
Quarz,  Baryt  und  Eisenspat,  als  Seltenheit  auch  Turmalin.  Die  Wis- 
mutocker des  Ganges  Coronacion  sind  zuweilen  mit  einer  Kruste  von 
hyalitartigem  Opal  überzogen.  Bis  jetzt  baut  man  nur  in  den  oberen 
Teufen.  Unterhalb  des  Ausstriches  geben  mehrere,  bei  den  seltenen 
Regengüssen  wasserdurchbrauute  Schluchten  reiche  Ausbeute  an  grob- 
stuf figem  Seifenzinnstein,  besonders  die  Salli  genannte  Quebrada,  die 
mit  grobem  Schutt  erfüllt  ist.  Eine  der  Schluchten  hat  nach  H.Thümmel*) 
neben  Wolfram  und  Zinnstein  auch  bis  zentnerschwere  gerollte  und  wie 
polierte  Massen  von  gediegenem  blätterigem  Wismut  geliefert.  Wir 
sahen  ein  Stück  von  170  g  Schwere. 

Wismutglanzgänge  mit  Bleiglanz,  Pyrit,  Arsenkies,  Blende  und 
Jamesonit  setzen  auch  in  der  Grauwacke  und  im  Quarzit  der  Cordillera 
de  Ubina  östlich  von  Huauchaca  auf. 

Ganz  Bolivien  hat  im  Jahre  1906  17622  t  Zinn  geliefert. 

In  neuerer  Zeit  ist  unsere  Kenntnis  dieses  seltsamen  Mischtypus 
um  ein  weiteres  ähnliches  Beispiel  vermehrt  worden,  die  Zinnkies 
führenden  Gänge  des  Zeehan  Revieres  auf  Tasmanien.  Die  Schilde- 
rung des  letzteren  durch  G.  Waller*)  ist  auch  sonst  von  wissenschaft- 
licher Bedeutung: 

Mt.  Zeehan  liegt  etwa  8  km  südöstlich  von  dem  S.  300  erwähnten 
Mt.  Heemskirk,  und  aUe  erzbildenden  Vorgänge  auch  im  Zeehan-Ge- 
biet  werden  von  Waller  wohl  mit  Recht  als  unmittelbare  oder  nach- 
trägliche Folgen  der  Heemskirk  -  Intrusion  saurer  Magmen  gedeutet. 
Unmittelbar   an    der  Granitgrenze  finden  sich  zunächst  echte  kontakt- 

^)   Malcolm  Roberts.    Inst.  of.  Min.  and  Met.  1901.  Zit.  bei  Sydny  Fawns. 

*)  Mttndl.  Mitteilangen. 

*)  G.  Waller.    Bep.  on  the  Zeehan  8üver  Lead  Mining  Field.   Tasmania  1904. 
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metamorphe  stockförmige  Lagerstätten  von  Magnetit  mit  Kupferkies» 
Zinkblende  und  Bleiglanz.  Die  an  den  Granit  anstoßenden  silurischen 
Sandsteine  und  Konglomerate,  im  0.  auch  Schiefer  und  Kalksteine, 
werden  von  zahlreichen  Erzgängen  durchsetzt,  die  indessen  weit  über 
die  Außengrenze  des  Kontakthofes  hinausgreifen.  Sie  gehören  drei 
Formationen  an:  1.  der  kiesig- blendigen  Bleierzformation  mit  silber- 
ärmerem Bleiglanz;  2.  der  karbonspätigen  Bleierzformation  mit  silber- 
reichem Bleiglanz  und  viel  Eisenspat;  3.  der  Zinnkies  führenden  For- 
mation. 

Noch  weitere  Bestätigung  erheischt  die  wichtige  Beobachtung,  daß 
gewisse  kiesig- blendige  Gänge  des  Comstock  Distriktes,  wie  der  Tenth 
Legion  Gang,  in  der  inneren  Kontaktzone  fast  ausschließlich  aus  Magnetit 
bestehen,  welcher  nach  der  äußeren  Zone  hin  dann  allmählich  durch 
Pyrit,  Blende,  Kupferkies  und  Bleiglanz  verdrängt  wird.  Möglicherweise 
handelt  es  sich  hier  nur  um  stock-  oder  lagerförmige  kontaktmetamorphe 
Erzkörper,  nicht  um  wirkliche  Gänge.  Die  nur  außerhalb  des  Kontakt- 
hofes aufsetzenden  Gränge  des  eigentlichen  Zeehan- Gebietes  führen  da- 
gegen gar  keinen  Magnetit.  Der  Fazieswechsel  erstreckt  sich  sogar  nach 
Waller  noch  weiter,  indem  nach  O.  hin  auch  der  Pyrit  mehr  und 
mehr  verschwindet  und  dem  Eisenspat  Platz  macht,  bis  in  den  Western 
and  Montana  Mines  nur  noch  karbonspätige  Gänge  mit  viel  Eisenspat 
herrschen. 

Die  Zinnkies  führenden  Gänge,  die  besonders  gut  in  den  Oonah 
Gruben  entwickelt  sind,  enthalten  außer  diesem,  ihrem  wertvollsten 
Mineral,  noch  viel  Pyrit,  etwas  Kupferkies,  zuweilen  Bleiglanz,  Fahlerz 
und  Wismutglanz,  auch  geringe  Mengen  von  Wolframit  neben  Quarz 
als  Hauptgangart  und  wenig  Eisenspat.  Die  gelieferten  Erze  halten  im 
Durchschnitt  9  Prozent  Zinn,  angeblich  auch  geringe  Mengen  von  Gold. 

6.   eXnge  mit  Wolframit. 

( Wolf  ramerzf ormation). 

Das  Vorkommen  von  Wolframerz  auf  Quarzgängen  pflegt  gewöhn- 
lich mit  den  Zinnerzgängen  vereint  zu  werden.  Auch  wir  haben  bereits 
unter  den  letzteren  Beispiele,  wie  die  bei  Zinnwald,  mit  angeführt,  die 
zurzeit  wesentlich  nur  auf  Wolfram  abgebaut  werden.  Doch  gibt  es 
tatsächlich  auch  Wolframit -Quarzgänge,  die  gänzlich  oder  nahezu  frei 
von  Zinnerz  sind.  Nicht  selten  gesellt  sich  indessen  etwas  Molybdän- 
glanz hinzu,  recht  oft  auch  Kupferkies  und  Pyrit.  An  den  Salbändern 
ziehen    sich    oft  Glimmerzonen  hin.     Einige  führen  auch  noch  andere 
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Silikate,    wie   Orthoklas   und  Tunnalin.     Im   letzteren  Falle   zeigt   sich 
eine  schmale  Zone  des  Nebengesteins  turmaUnisiert. 

Die  folgenden  Beispiele  vermögen  das  gesagte  weiter  zu  erläutern: 

a)  Die  gächsUehen  und  tüdeuropäischen  Wolframerzgänge^). 
Bei  Tirpersdorf  unweit  von  Olsnitz  im  Vogtland  setzen  innerhalb 
des  Kontakthofes  am  Turmalingranit  von  Bergen  und  Lauterbach  im 
kambrischen  Schiefer  eine  Anzahl  von  nordwestlich  streichenden,  meist 
unter  0,5  m  mächtigen  Quarzgängen  auf.  Sie  enthalten  ^sahlreiche, 
meist  flach   spanförmige,    quer  gestellte  Wolframitindividuen ,    daneben 


ONO 


WSW 


Fig.  161. 

Querproß  durch  einen  Wolframerzgang  von  Tirpersdorf, 

k  kunbriacber  Fleokscbiefer,  t  Tunnalininenuigtsone,  w  WAlframit  im  Quant. 


etwas  Pyrit  und  selten  Molybdänglanz.  Am  Salband  zieht  sich  häufig  eine 
sehr  schmale  Zone  von  quergestellten  Muskovitblättchen  hin.  Auch  be- 
merkt man  hier  öfter  Turmalinnadeln.  Der  unmittelbar  an  die  Sal- 
bänder angrenzende  Fleckschiefer  ist  größtenteils  in  einen  Filz  von 
winzigen  Turmalinsäulchen  umgewandelt.  Das  Gangfeld  wird  zurzeit 
durch  Grubenbetrieb  aufgeschlossen.  Fig.  161  gibt  ein  nach  der  Natur 
aufgenommenes  Gangbild  wieder. 

Ein  zweites  sächsisches  Beispiel,  das  von  Sadisdorf  bei  Altenberg, 
das  sich  durch  die  sehr  reichliche  Molybdänglanzführung  auszeichnet, 
auch  etwas  Zinnstein  enthält,  wurde  bereits  auf  S.  284  geschildert. 

^)   R.  Beck.    Über  sä^Mische  Wolframerzgruben.    Z.  f.  pr.  G.  1907,  S.  37-40. 
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Auch  unter  den  französischen  und  iberischen  Woiframitgängen 
scheinen  viele  völlig  oder  nahezu  zinnsteinfrei  zu  sein.  Wir  erwähnen 
hier  die  Gänge  von  St.  Leonard  im  Limousin,  die  auch  Arsenkies  und 
etwas  Wismut  enthalten,  ferner  die  mit  wenig  Zinustein  gemengten 
Wolframitgänge  der  galicianischen  Provinzen  Orense  und  Pontevedra 
in  Spanien,  sowie  vonCovelha  und  in  der  Sierra  Panasqueira  in  Portugal. 

b)   Die  WclframiUrzgänge  von  Nederland  im  ßoulder  Couniy 
von  Colorado^), 

Diese  Vorkommen  haben  für  den  Weltmarkt  große  Bedeutung  er- 
langt, da  dort  1905  Wolframerze  im  Werte  von  360000  $  gefördert 
worden  sind  etwa  ein  Drittel  der  damals  auf  3000  t  geschätzten  Welt- 
produktion. Auch  geologisch  stehen  diese  Gänge  einzig  da.  Sie  setzen 
in  einem  grobkörnigen  Granit  auf,  besonders  im  Höhenzug  dicht  nörd- 
lich von  Nederland,  zwischen  hier  und  Tungsten  Siding.  Sie  stellen 
Zerrüttungszonen  im  Gestein  dar,  die  mit  Quarz  und  manganarmem 
Wolframit  mineralisiert  sind.  Etwas  Molybdänglanz  scheint  zugegen  zu 
sein  und  sehr  wenig  Pyrit.  Das  Nebengestein  ist  stark  serizitisiert.  Drei 
von  W.  E.  Greenawalt  mitgeteilte  Analysen  von  Konzentraten  dreier 
verschiedener  Gruben  verzeichnen  einen  Gehalt  an  WO^  von  60,84  bis 
66,41,  FetOs  von  18,36-24.31,  MnOi  von  1,10—4,73  7o.  Die  Brekzien- 
struktur  dieser  Gänge  gilt  wie  im  großen,  so  auch  im  kleinsten 
Maßstab.  Unsere  Präparate  von  solchen  Gängen  zeigen  den  Granit  bis 
zu  den  feinsten  Fragmenten  zermalmt.  Die  Quarzsplitter  aus  dem  Granit 
lassen  das  Phänomen  der  undulösen  Auslöschung  in  wundervoller  Weise 
erkennen.  Die  Orthoklase  sind  durch  Druck  in  Mikroklin  verwandelt.  Die 
Zirkone  sehen  wie  abgerundet  aus.  Diese  Zermalmungsprodukte  sind 
mit  den  opaken  Wolframitkriställchen  und  wenig  neuem  Quarz  impräg- 
niert und  verkittet.  Die  an  einen  Felsit  erinnernden  Bänder,  die  zu- 
weilen die  eigentlichen  Gänge  begleiten,  sind  ebenfalls  solche  Mikro- 
brekzien. 

Ganz  ähnlich  beschaffen  ist  das  Gangmaterial,  das  wir  von  Lake's 
Mine  am  Glacier  Lake  in  Colorado  erhielten. 

Wenn  auch  die  Gänge  von  Nederland  selbst  nur  Spuren  von  Grold 

*)  W.  Tovote.  Ein  Ausflug  nach  Boulder  Couniy.  österr.  Z.  f.  B.  u.  H.  W. 
LIV.  Bd.,  1906,  8.  281—283.  —  W.  E.  Greenawalt.  The  Tungsten  Dep,  of 
Boulder  Couniy.  Eng.  and  Min.  Jonm.  May  18,  1907.  —  W.  Lindgren.  Some 
Gold  and  Tungsten  Dep.  of  Boulder  C,  Col.  Econ.  öeol ,  Vol.  II,  No.  5,  1907, 
p.  453—464.  —  Briefl.  Mitt.  von  Herrn  Dipl.  -  Berging.  Etienne  A.  Bitter, 
Materialsendnngen  von  Seiten  des  Herrn  Bergwerksbesitzers  Hirsch  (Gera)  und  des 
Herrn  Dipl.-Berging.  C.  von  Gonzenbach. 
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enthalten,  so  finden  sich  doch  beide  Metalle  in  den  Goldquarzgängen 
von  Sugar  Loaf,  eine  halbe  Meile  nordöstlich  von  dort. 
Im  Jahre  1906  erzeugte  Colorado  565  t  Wolframit. 

c)    Wolframerzgänge  anderer  amerikanischer  Fundpunkte. 

Die  Gänge  von  Osceola  im  Granitgebiet  der  Snake  Mts.,  Nevada, 
enthalten  neben  Wolframit,  viel  Hübnerit,  der  in  scharf  vom  Quarz 
getrennten  Trümern  auftritt.  Die  Betriebspunkte  sind  zum  Teil  sehr 
hoch  gelegen,  wie  z.  B.  einer  bei  Bonita  Peak  in  3300  m  Höhe.  Auch 
im  Staate  Washington  ist  seit  1904  im  Okanogan  County  ein  Wolf- 
ramiterzgang  bekannt.  Uns  vorliegendes  Material  eines  Ganges  von 
Deertrail  gleicht  in  hohem  Grade  unserem  Zinnwalder  Wolframerz.  In 
Arizona  sind  nach  P.  Krusch*)  Wolframerze  westlich  von  Johnson 
im  Cochise  Coimty  in  Ausbeutung  begriffen,  zunächst  nur  in  Seifen. 
Man  gewinnt  in  diesen  neben  Wolframit  auch  Scheelit.  Die  zugehörigen 
Wolframquarzgänge  sind  indessen  bereits  bekannt.  Auch  Kalifornien 
besitzt  Wolframerze  (Lordsburg)  und  Montana  (Park  County).  Die 
Vereinigten  Staaten  insgesamt  erzeugten  1906  928  t  Wolframit. 

In  Südamerika  sind  von  großer  Bedeutung  die  von  W.  Boden- 
bender^  beschriebenen  Vorkommen  der  Sierra  de  Cördoba  in  Argen- 
tinien. Diese  im  Granit  und  Gneis  aufsetzenden  Quarzgänge  enthalten 
Wolframit,  Scheelit,  Molybdänglanz,  Pyrit,  ziemlich  viel  Kupferkies, 
Azurit,  Malachit,  Covellin,  StUpnosiderit  und  Hämatit.  An  den  Sal- 
bändern ziehen  sich  gewöhnlich  Glimmerzonen  hin.  Einige  der  Gänge 
führen  auch  Turmalin,  Apatit,  Orthoklas,  Margarit  und  Fluorit,  während 
Zinnstein  an  dem  uns  reichlich  vorliegenden  Material  nicht  sicher  nach- 
weisbar war. 

Besonders  erwähnenswert  sind  die  Wolframerzgänge  von  Los  Con- 
dores  westlich  von  Dolores  in  der  Sierra  de  San  Luis  östlich  von  der 
8.  de  Cördoba.  Nach  G.  Bodenbender^  und  nach  den  zahlreichen 
Belegstücken,  die  wir  seiner  Güte  verdanken,  herrschen  dort  folgende 
Verhältnisse:  Phyllite,  die  steil  aufgerichtet  sind,  werden  durch  Granit- 
intrusionen  von  vermutlich  spätpaläozoischem  Alter  imterbrochen.  An- 
desitberge  mit  Tuffen  verknüpft   sitzen  den  älteren  Gesteinen  auf,   die 


»)   Unters,  u.  Bewert  v,  Erzl     1907,  8.  427. 

*)  W.  Bodenbender.  Die  Wolfram-Minen  der  Sierra  de  Cördoba.  Z.  f.  pr. 
G.  1894,  S.  409 — 414.  ■—  Ders.  La  Sietra  de  Cördoba  y  Productos  min.  de  apli- 
caciön.    Ann.  Minist.  Agric.  Buenos  Ayres,  1905,  p.  119 — 124. 

*)  G.  Bodenbender.  Comunicaeiones  Mineras  y  Mineralogicas.  Boldet.  de 
la  Ac.  Nac.  de  Ciencias   de  G6rdoba.     t.  XVI,  p.  206—249,  1900. 
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eine  Grebirgsdepreseion  bezeichüen.  Jüngeren  vulkanischen  Prozessen 
verdankt  auch  der  als  On3rx  bekannte  grüne  Aragonitmarmor  von  La 
Toma  seinen  Ursprung.  Der  über  600  m  lange  und  meist  0,8 — 1  m 
mächtige  Hauptgang  von  Los  Condores  setzt  völlig  seiger  innerhalb 
phyllitischer  Schiefer  auf,  die  als  Fleckschiefer  ausgebildet  sind  und  an 
den  Salbändern  eine  starke  Turmalinisierung  zeigen.  Auch  im  Gange 
selbst  ist  Turmalin  vorhanden  und  bildet  am  Salband  zuweilen  eine 
Zone  mit  quergestellten  Nadeln.  Sehr  gewöhnlich  bemerkt  man  an  den 
Salbändern  bis  12  cm  breite  Zonen  von  quergestellten  Glimmerblättem. 
Weiter  nach  innen  zu  folgt  auf  die  Glimmerbänder  sodann  meist  ein 
Aggregat  von  Glimmer  mit  viel  Wolframit  und  endlich  in  der  Gang- 
mitte Quarz  mit  wenig  Wolframit.  Der  Glimmer  steht  dem  Margarodit 
nahe.  Nach  den  spektroskopischen  Untersuchungen  von  G.  Eber- 
hard*) ist  er  reich  an  Kali  und  Eisen,  aber  lithiumfrei.  Der  Wolf- 
ramit ist  manganarm  und  zeichnet  sich  durch  einen  geringen  Ge- 
halt an  Tantal-  und  Niobsäure  aus.  Häufig  umschließt  der  Gang  wolf- 
ramhaltige  Ockerkonkretionen.  An  einer  Stelle  vereinigt  sich  mit  dem 
Hauptgang  ein  Pegmatitgang,  der  u.  a.  auch  Turmalin,  Granat  und 
Apatit  führt.  Der  Apatit  von  Los  Condores  ist  nach  Untersuchungen 
von  Th.  Döring*)  ein  Pluorapatit. 

Ungefähr  2  km  im  Süden  von  Los  Condores  baut  die  Grube  La 
Aguila  auf  einem  zweiten  Gang,  der  insofern  von  Literesse  ist,  als 
seine  Hauptmasse  teils  aus  Gangquarz,  teils  aus  Pegmatit  besteht.  Dieser 
Gang  führt  neben  Wolframit  und  Scheelit  an  vielen  Stellen  auch 
Kupfer-  und  Eisenkies,  sowie  etwas  gediegen  Wismut  nebst  deren  oxy- 
dischen Zersetzungsprodukten.  Die  pegmatitischen  Gangpartien  ent- 
halten Beryll. 

Ein  weiteres  Wolframerzgebiet  in  Südamerika  liegt  bei  Encrucil- 
hada  bei  Porto  Allegre  in  Südbrasilien.  Hier  ist  weithin  im  Streichen 
ein  mehrere  Fuß  mächtiger  Quarzgang  bekannt,  der  gegen  3  %  Wolf- 
ramit enthält. 

d)   Die  Wolframerzgänge  Australiens.  ^ 

Sehr  reich  an  Wolframit  sind  viele  Zinnerzgänge  im  nördlichen 
Queensland,  dessen  Produktion  im  Jahre  1904  neben  4000  t  Zinnerz 
auch  1540  t  Wolframerz  betragen  hat. 

Die  Kolonie  N.  S.  Wales  besitzt  besonders  im  Neuengland- Distrikt 
Quarzgänge  mit  Wolframit  oder  mit  Scheelit,   so  bei  Hillgrove,  Emma- 

^)  Freundliche  briefliche  Mitteilong  der  Herren  Professoren  Dr.  G.  Eberhard 
zn  Potsdam  und  Dr.  Th.  Döring  zu  Freiberg  an  den  Verf. 
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ville,  TorringtoD,  Wilsons  Downfall,  Glen  Innes,  Wagga  Wagga  u.  a.  O. 
Einige  enthalten  auch  ein  wenig  Gk)ld.  Auch  auf  Neuseeland,  in  der 
Tungstone  Mine  bei  Hyde,  Otago,  wird  ein  Goldquarzgang  abgebaut,  der 
zugleich  viel  Scheelit  enthält. 

Anhang:  Reine  FlnßspatgSnge. 

Ein  anderes  Extrem  der  Zinnerzganggruppe  bilden  die  wesentlich 
nur  aus  Flußspat  bestehenden  Oänge.  Solche  werden  nach  J.  Valentin ^ 
bei  San  Roque  in  der  argentinischen  Provinz  Cördoba  abgebaut.  Sie 
führen  neben  Fluorit  und  Quarz  mitunter  etwas  roten  Feldspat  und 
silberweißen  Glimmer,  verraten  also  ihre  Verwandtschaft  mit  Pegmatiten 
und  echten  Zinnerzgängen  deutlich. 

Dahingegen  finden  die  Flußspatgänge  unweit  ölsnitz  im  sächsi- 
schen Vogtlande  besser  bei  der  Kupfererzformation  (siehe  weiter  unten) 
Platz,  obwohl  auch  sie  manche  charakteristischen  Züge  mit  den  Zinn- 
erzgängen gemeinsam  haben. 

b)   Formationen  mit  wesentiich  sulfidischen  Erzen. 
111.  Gänge  der  Kupfererzformation. 

7.   GSnire  mit  Kapfererzen  and  Tarmalin,  sowie  andereo  sonst  für  die 
ZiDDerzformatloD  charakteristischen  Gangarten. 

(Turmalin  führende  Kupferercformatioi).) 
Bei  Besprechung  der  Zinnerzformation  war  der  Übergänge  nach 
der  Kupfererzformation  bereits  gedacht  worden,  die  sich  bei  manchen 
zugleich  Zinnstein  und  Kupfererze  führenden  Gängen  Comwalls  und 
des  sächsischen  Erzgebirges  nachweisen  ließen.  Unter  der  obigen  Rubrik 
aber  sollen  zinnerzfreie,  reine  Kupfererzgänge  verstanden  werden,  die 
gleichwohl  als  Gangarten  und  begleitende  Erze  mehrere,  sonst  für  Zinn- 
erzgänge bezeichnende  Mineralien  enthalten  imd,  wie  diese,  mit  Granit- 
eruptionen verknüpft  sind.  Dieser  Typus  stellt  darum,  wie  J.  H.  L.  Vogt  *) 
richtig  bemerkt  hat,  das  eine  extreme  Endglied  der  schon  mehrfach  be- 
rührten Zinn-Kupfererzgänge  dar,  und  deshalb  hat  diese  Abteilung  der 
Kupfererzformation  in  unserem  System  die  erste  Stelle,  gleich  hinter 
den  Zinnerzgängen,  erhalten,  obwohl  ihr  diese  sonst  gegenüber  den  viel 
weiter  verbreiteten  anderen  Kupfererzgängen  nicht  gebührt. 

*)  J.  Valentin.  Über  das  Flußspatvork.  von  La  Boque  ti^u\  Z.  f.  pr.  G. 
1896,  S.  104. 

*)  J.  H.  L.  Vogt.  Zur  Klassifikation  der  Erzvorkommen.  Z.  f.  pr.  G.  1895,  S.  149. 
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Die  Erze  sind  hier  Kupferkies,  Buntkupferkies  und  Kupferglanz, 
untergeordnet  auch  Eisenglanz,  Molybdänglanz,  Bleiglanz  und  Zink- 
blende, Fahlerz,  Arsen-,  Wismut-  und  Uranerze  und  gediegen  Grold, 
die  Gangarten  Quarz,  Muskovit,  Kalkspat,  Dolomit,  Eisenspat,  Fluß- 
spat und  Turmalin,  sowie  auch  Beryll  und  Apatit. 

Wie  bei  den  Zinnerzgängen  ist  unmittelbar  an  den  Salbändern 
dieser  (Jänge  der  Granit  stark  umgewandelt.  Die  Feldspäte  desselben 
sind  zerstört,  Quarz,  Muskovit  und  Kalzit  haben  sich  ausgeschieden. 
Von  den  typischen  Greisen  unterscheidet  sich  dieses  Umwandlungs- 
produkt indessen  durch  den  Mangel  an  Topas  und  Lithionglimmer. 
Mehrfach  sind  Übergänge  der  Gänge  dieser  Formation  in  Pegmatitgänge 
beobachtet  worden. 

Diese  Ganggruppe  ist  besonders  im  Telemarken-Gtebiet  im  südlichen 
Norwegen  verbreitet,  wo  sie  von  Th.  Scheerer,  T.  Dahll,  P.  Herter 
und  J.  H.  L.  Vogt*)  beschrieben  worden  ist.  Die  Gänge  setzen  dort  teils 
im  Granit,  wie  bei  Klovereid,  teils  im  Schiefer  nahe  an  einem  Granit- 
massiv auf,  wie  beim  Aamdals  Kupfer  werk,  teils  endlich  bilden  sie 
Leitergänge  innerhalb  von  Granitgängen  im  Quarzitschiefer,  wie  in  der 
Näsmark  Grube,  oder  Kontaktgänge  an  dem  einen  Salband  von  solchen, 
wie  in  der  Moberg  Grube.  Auch  Lagergänge  zwischen  den  Schichtungs- 
äächen  der  Schiefer  sind  bei  Aamdals  Kupferwerk  beobachtet  worden.  Die 
Svartdal-Gänge  dagegen,  die  neben  den  Kupfererzen  Gold  und  Turmalin 
führen,  setzen  nicht  in  Granit,  sondern  in  einem  Quarzglimmerdiorit 
auf,  der  aber,  wie  jener,  von  ihnen  aus  in  ein  greisenartiges  Gestein 
umgewandelt  ist. 

Die  Svartdal  -  Gänge  haben  große  Ähnlichkeit  mit  den  durch 
A.  V.  Groddeck,  A.  W.  Stelzner  und  W.  Möricke*)  beschriebenen 
goldführenden  Kupfererzgängen  Chiles,  wie  zu  Remolinos  imd  Ojancos 
in  der  Provinz  Atacama,  zu  Tamaya  und  La  Higuera  in  der  Provinz 
Coquimbo,  zu  Las  Condes  in  der  Provinz  Santiago.  Auch  diese  ent- 
halten neben  den  goldhaltigen  Kupfererzen,  denen  Freigold,  seltener 
auch  Molybdänglanz  und  Scheelit  beigemengt  ist,    als  Gangarten  Quarz 

*)  Th.  Scheerer.  Beiträge  zur  Kenntnis  nortoeg,  Mineralien y  B.-  u.  H.-Z., 
1845,  S.  849  und  tjber  die  Kupfererz-Gangformatum  Telemarhens,  B.-  u.  H.-Z.  1863, 
S.  157.  —  Th.  Dahll.  Om  Thelemarkens  Geologi.  1860.  —  P.  Herter.  Über 
die  Erzfuhrung  der  Telemarkist^en  Schiefer,  Z.  d.  D.  G.  G.  1871,  S.  377.  — 
J.  H.  L.  Vogt  1.  c. 

*)  A.  V.  Groddeck.  Über  Turmalin  enthaltende  Kupfererze  von  Tamaya, 
Z.  d.  D.  G.  G.  1887.  —  A.  W.  Stelzner.  Über  die  Turmalinführung  der  Kupfer- 
erzgänge  in  Chile.  Z.  f.  pr.  G.  1897,  S.  41.  —  W.  Möricke.  Die  Gold-,  Silber- 
und Kupfererzlagerataiten  in  Chile.     1897. 
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und  Tunnalin.  Sie  stehen  gewöhnlich  mit  sauren  oder  mäßig  sauren 
Eruptivgesteinen,  die  teilweise  von  den  Gängen  aus  eine  Turmalini- 
sierung  erfahren  haben,  in  Verbindung.  —  Die  Kupferproduktion  von 
Chile  belief  sich  im  Jahre  1906  auf  26200  t,  woran  aber  auch  andere 
Lagerstättentypen  teil  haben. 

Am  nächsten  verwandt  dieser  Gruppe  sind  wohl  auch  die  Kupfer- 
erz führenden  Pegmatitgänge  von  Copper  Mountain  bei  Princeton 
in  BritiKeh  Colambien.  Nach  J.  Catherinet')  enthalten  hier  grob- 
kristalline Pegmatite  Bomit  als  primäres  Kupfererz.  Außerdem  durch- 
ziehen auch  reine  Bornittrümer  und  kupferfreie  Pegmatitgänge  das 
Nebengestein. 

Auch  die  merkwürdigen,  von  F.  W.  Voit*)  beschriebenen  Gänge 
von  Otjosongati  (Otyozonyati)  im  O.  von  Okahandja  in  Deutsch  Süd- 
west-Afrika stellen  wir  hierher.  Sanft  geneigte  oder  schwebende  Gneise 
werden  hier  von  20  cm  bis  2  m  mächtigen  Quarzgängen  durchsetzt,  die 
neben  Rutil,  in  einem  Falle  auch  neben  Feldspat,  Kupferglanz,  Kupferkies, 
sowie  daraus  hervorgegangene  sekundäre  Kupfererze  enthalten.  Im  Aus- 
gehenden findet  sich  auch  Kalkspat.  Wo  diese  Gänge  Fahlbänder  (mit 
Kiesen  imprägnierte  Zonen)  im  Gneis  kreuzen,  werden  sie  veredelt.  Im 
Betriebsjahre  1907/1908  haben  die  dortigen  Gruben  262  t  Kupfererz 
mit  18  Vo  Kupfergehalt  ausgeführt. 

A.  Pilz^  hat  uns  auch  in  Portugiesisch  Südwestafrika  mit  solchen 
in  Pegmatite  übergehenden  Kupfererzgängen  bekannt  gemacht. 

Im  südlichen  Teile  von  Angola  finden  sich  eine  Anzahl  von 
Kupfererzlagerstätten  in  der  Gegend  zwischen  der  Hafenstadt  Mossa- 
mades  und  der  in  etwa  120  km  Entfernung  vom  Meere  in  nordsüd- 
licher Richtung  streichenden  Serra  da  Chella. 

Dieses  letztere,  bis  zu  einer  Höhe  von  1500  m  ansteigende  Ge- 
birge, wie  der  größte  Teil  des  ihm  vorgelagerten,  in  einer  mittleren 
Höhe  von  500  m  sich  haltenden  Steppengebietes,  setzt  sich  aus  epidot- 
reichen  Graniten  und  Dioriten  zusammen,  die  von  Diabasgängen  durch- 
zogen werden  und  in  denen  altsedimentäre,  hochgradig  umgewandelte 
Gesteine  eingelagert  sind.  Decken  von  Porphyriten  und  Basalten  breiten 
sich    in    der  küstennahen  Zone  aus  und  verschwinden  unter  tertiären 


^)  J.  C  a  t  h  e  r  i  n  e  t.  Copper  Mountain^  British  Columbia.  Eng.  and  Min.  Joom . 
Jnne  19,  1905,  p.  125. 

")  F.  W.  Voit.  Beilr,  zur  Oeol.  d.  Kupfererzgebirge  in  Deutsch  8 W.- Afrika, 
Jahrb.  d.  kgl.  prenß.  geol.  Landesanst.,  XXV.  Bd.,  1904,  S.  424—427. 

■)  Frenndliche  Mitteilungen  des  Herrn  Dipl.-Ing.  Dr.  Ing.  A.  Pilz  an  den 
Verfasser. 
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Sandsteinen  und  Mergeln  und  quartären  Sauden ,  welche  den  Küsten- 
streifen bedecken. 

Überaus  zahlreich  gehen  Aplite  und  Pegmatite  von  dem  Granite 
aus.  Sie  führen  häufig  schwarze  Turmalinaggregate  und  gehen  in  ihren 
extremsten  Gliedern  in  reine  Quarzgänge,  Quarzlinsen  und  Quarz- 
schlieren über. 

An  eine  große  Anzahl  derselben  sind  Kupfererze  gebimden,  und 
zwar  kommen  als  primäre  Erze  in  ganz  geringen  Quantitäten  und  fein 
verteilt  in  der  Quarzmasse  Kupferkies  und  Eisenkies  vor.  An  und  nahe 
der  Oberfläche  werden  dieselben  durch  die  entsprechenden  sekundären 
Erze*)  ersetzt,  die  in  einer  brekzienartigen  Quarz-  und  Homsteinmasse 
teilweise  eine  derartige  Konzentration  erfahren  haben,  daß  ihr  Abbau 
erfolgen  kann. 

Der  Goldgehalt  der  Erze  ist  gering  und  beträgt  nur  etwa  1  g 
pro  t,  trotzdem  sich  bisweilen  Goldflitterchen  in  der  Gangmasse  nach- 
weisen lassen. 

Ein  lehrreiches  Beispiel  aus  den  Alpen  ist  zwar  schon  länger  be- 
kannt, aber  erst  neuerdings  von  Ad.  Hofmann^  richtig  in  seine 
genetische  Stellung  verwiesen  worden: 

Bei  Bedovina  am  Südabhang  des  Monte  Mulatto  in  Südtirol 
durchzieht  den  Melaphyr,  der  dort  den  Granit  von  Predazzo  überlagert, 
ein  nahezu  1,6  m  mächtiges  System  von  Gangtrümem,  von  denen 
einzelne  bis  15  cm  anschwellen.  Sie  streichen  nach  NNW.  und  fallen 
imter  80  ^^  nach  SSW.  Ihre  Füllung  besteht  aus  Kupferkies  und  Tur- 
malin  nebst  untergeordnetem  Pyrit,  Quarz,  Scheelit,  Orthoklas,  Apatit, 
Kalzit,  grünem  Glimmer  und  seltenem  Bleiglanz.  Der  schwarze  Tur- 
malin  bildet  häufig  grobstengelige  Nester  und  radialfaserige  Aggregate 
in  inniger  Verwachsung  mit  den  Kiesen.  Seine  Nädelchen  ragen  bis- 
weilen in  den  Orthoklas  (Adular)  hinein.  Eine  Umwandlung  des  an- 
grenzenden Melaphyrs  wurde  nicht  bemerkt.  C.  Doelter^  hat  auch 
Lievrit  unter  den  Gangmineralien  angeführt,  der  strahlige  Massen  bildet. 
Apatit  fand  er  in  langen  Säulen. 

Die  jetzt  auflässige  Bedovina  Grube  hat  die  größere  Ausdehnung 

^)  Durch  Kupferglanz,  Coyelin,  Malachit,  Ziegelerz,  ChrysokoU,  Kupferpecherz 
und  Limonit. 

*)  Ad.  Hof  mann.  Über  turmalinführende  Kupferkiese  von  Monte  MulaUo. 
Sitzber.  kgl.  böhm.  Ges.  der  Wiss.,  Prag,  1903,  25.  März.    Mit  2  Taf.    8  S. 

*)   In  Tschermaks  Mitt.     1877.     S.  80. 
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der  Erztrümer  nach  der  Tiefe  hin  immerhin  außer  Zweifel  gestellt.    Auch 
am  Westabhang  des  Berges  sind  ähnliche  Gänge  bekannt. 

Hiermit  in  genetischem  Zusammenhang  dürfte  das  Vorkommen 
von  Kupferkies  mit  Pyrit,  Quarz,  Orthoklas,  Albit,  Fluorit  und  Turma- 
lin,  selten  auch  mit  Bleiglanz  im  Turmalingranit  von  Mezzavale  unweit 
Predazzo  stehen.  Es  handelt  sich  hier  um  pegmatitische  Nester  im 
Hauptgestein. 

8.  GSngre  von  Torwiegrend  Qaarz  mit  Kupfererzen. 

(Quarzige  Kupfererzfurmation.) 

Kupferkies,  Kupferglanz,  Buntkupfererz  mit  Kupferfahlerz  und 
Pyrit  bilden  Gänge  mit  Quarz  als  Gangart.  Pyrit  findet  sich  öfters  in 
Würfeln  inmitten  des  Kupferkieses. 

In  Europa  gehören  hierher  die  jüngeren  Kupfererzgänge  des  Gang- 
gebietes von  Kupferberg ^)  in  Sehlesien.  Die  dortige  Gegend  besteht 
aus  Hornblendeschiefer  und  anderen  kristallinen  Schiefem,  die  eine 
Zone  zwischen  den  paläozoischen,  sog.  grünen  Schiefern  und  einem 
Granitmassiv  bilden  und  wahrscheinlich  als  kontaktmetamorphe  Bil- 
dungen von  dem  letzteren  verursacht  wurden.  Die  Homblendeschiefer 
werden  von  postgranitischen  Quarzporphyrgängen  durchsetzt. 

Die  Lagerstätten  zerfallen  nach  P.  Krnsch  in  3  Klassen:  1.  ältere  Gänge 
mit  Quarz,  Kalkspat,  Bitterspat,  Flußspat,  Kupferkies  und  etwas  Bleiglanz,  die  auch 
yiel  chloritisch  zersetztes  Nebengestein  einschließen ;  2.  jüngere,  rein  quarzige  Gänge 
mit  eiogesprengtem  Kupferkies;  3.  Erzlager  nach  Art  der  Schwarzenberger,  die  in 
einem  Substrat  von  Strahlstein  mit  Prasemquarz  und  Chlorit  viel  Pyrit  und  außer- 
dem Magnetkies,  Kupferkies  und  Buntkupferkies  enthalten,  stellenweise  auch  Lievrit 
und  Magnetit  führen  (z.  B.  der  ^Eiaigkeitsgang").     1906:  181 1  Erzförderung. 

Auch  bei  Rheinbreitenbach  am  Rheine,  in  dem  devonischen 
Grauwackengebiet,   setzen  quarzige  Kupfererzgänge  auf*). 

Im  Königreich  Sachsen  ist  diese  Kupfererzformation  besonders  im 
Schneeberger  Ganggebiet  entwickelt,  so  namentlich  auf  den  alten  Gruben 
König  David  und  St.  Michaelis  bei  Oberschlema^. 

Der    quarzigen    Kupfererzformation    gehören    manche    Gänge    des 


*)  Websky.  Über  die  geognoat  Verh.  d,  Erzlagerstätten  von  Kupferberg  und 
Eudelatadt  in  Schienen,  Z.  d.  D.  G.  G.,  V.  Bd.,  1853,  S.  378—438.  —  P.  Krusch. 
Die  Klassifikation  der  Erzlagerstätten  von  Kupferberg  in  Sehlesien.  Z.  f.  pr.  G.  1901, 
S.  226—229.  —  A.  Sachs.    Die  Bodenschätze  ScfUesiens.     1906.    S.  24. 

")   A.  V.  G roddeck.    Erzlagerstätten.     1879.     S.  202. 

■)  H.  Müller.  Der  Erzdistrikt  von  Schneeberg  im  Erzgebirge.  1860.  Cottas 
Gangst.,  III,  S.  70. 

Siohard  Beck,   Lehre  von  den  Enla^eretätten.    3.  Aafi.  21 
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nameDtlich  durch  die  Arbeiten  B.  Lottis^  bekannten  Erzgebietes  von 
Messe  MErittimE  in  Toskana  En,  wie  z.B.  die  Gränge  von  BoccheggiEno 
und  von  GEpEnne  Vecchie,  während  Endere,  wie  z.  B.  die  Gänge  Penice 
MESsetEUE,  SerrEbottini-Süd,  OuErdione,  bei  der  hier  herrschenden  stErken 
Beteiligung  von  Blende  und  BleiglEnz  eine  besonders  kupferreiche  Ab- 
Ert  der  kiesig-blendigen  BleierzformEtion  dErstellen. 

Dies  wichtige  Gebiet  ist  geologisch,  wie  folgt,  gebEUt:  über  phyllit- 
ähnlichen  Schiefern  des  Perms  sind  zunächst  dolomitische  kEvernöse 
EElke  des  Rhät,  femer  KElke  und  Schiefer  des  LIes  gelEgert.  Über 
diesen  besitzen  Eozänschichten  große  Verbreitung,  die  eus  wechsellagern- 
den Tonschiefem  (gElestro)  und  KElken  nebst  Kalkschiefem  (cElcEre 
ElbErese)  bestehen. 

Wie  B.  Lotti  tiberzeugend  dErgetEU  hEt,  tritt  bei  den  meisten 
Gängen  der  Gegend  von  Messe  die  Ausfüllung  ursprünglich  offener 
SpElten  gEnz  wesentlich  hinter  Verdrängungserscheinungen  in  deren 
Nebengestein  zurück.  Am  meisten  Isssen  noch  die  erste  Ankge  eIs 
ehemElige  VerwerfungsspElten  die  Gänge  von  BoccheggiEno  und  SerrE- 
bottini  erkennen,  Endere  sind  LEgergänge  oder  UEhezu  LEgergänge,  die 
wesentlich  durch  Verdrängung  des  kElkigen  Nebengesteins  entstEnden 
sind,  wie  die  von  CEpEune  Vecchie,  Fenice,  Poggio  GuErdione  u.  e. 
Endlich  finden  sich,  lediglich  durch  metESomEtische  Vorgänge  weiter 
Ebseits  von  SpElten  im  Rhät-  oder  LiEskElk  hervorgerufene,  linsen-,  SEck- 
oder  tESchenförmige  Eisenerz-  und  GdmeilEgerstätten ,  wie  Em  Monte 
Gd,  oder  SilberbleilEgerstätten,  wie  Em  Poggio  di  Montieri. 

Von  den  Gängen  eus  geht  eine  stErke  UmwEndlung  des  Neben- 
gesteins, die  teils  in  einer  VerquErzung  und  ImpräguEtion  mit  Kupfer- 
kies und  Eisenkies,  teils  in  einer  Abscheidung  von  Epidot  oder  in  einer 
vollständigen  MetEmorphose  in  ein  bisweilen  grEUEtführendes  Pyroxen- 
Epidotgestein  besteht.  In  mEnchen  Fällen  (GuErdione)  gehen  diese  Ein- 
wirkungen viel  weiter  ins  HEngende  hinEuf,  eIs  ins  Liegende  hiuEb. 
Sämtliche  Erzgänge  sind  posteozänen  Alters. 

Besondere  HeryorhebnDg  verdient  der  Gang  des  bedeutenden  Betriebspunktes 
Boccheggiano  im  NO.  von  Massa  Marittima,  4  km  südlich  von  dem  seit  etruskischen 


*)  B^  Lotti.  Descrizione  Oeologieo-Mineraria  dei  DirUomi  di  Masaa  Marti- 
iima,  Roma  1893.  (Gibt  die  ältere  Literatur).  —  Eine  zusammenfassende  Dar^ 
Stellung  auf  Grund  der  Arbeiten  Lottis  und  anderer  Autoren,  sowie  eigener  Unter- 
suchungen gab  E.  Ermisch.  Die  gangßrm,  Erzlagerstätten  der  Umgegend  von 
Massa  Marittima  usw.  Z.  f.  pr.  G.,  1905,  S.  206—241.  Fig.  68—88.  Mit  vollst 
Bibliographie.  —  Vergl.  auch  L.  deLaunay.  La  mäUiUog^ie  de  VlUüie.  Mexico 
1906.     p.  78—87. 
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Zeiten  bergbaabertthmten  Montieri  (Mona  aeris).  Er  ist  in  seinem  nördlichen  Ab- 
schnitt nördlich  Ton  Boccheggiano  eine  Pyrit  und  Kupferkies  führende,  wesentlich 
lagenförmig  aufgebaute  Quamnasse  am  Kontakt  von  Perm  und  Eozän.  Die  Mächtig- 
keit beträgt  1 — 25  m,  das  Streichen  ist  nach  NNW.,  das  Einfallen  unter  etwa  40® 
nach  ONO.  gerichtet.  Drei  Beicherzsäulen  (bis  12  */o  ^)  Terlaufen  mit  nordsüdlichem 
Streichen  und  spitzwinklig  zum  Hauptfallen  zwischen  armen  Zonen  (8 — 4  7o  ^X  ^' 
dem  sie  mit  nahezu  elliptischem  Querschnitt  nur  einen  Teil  der  Qangmächtigkeit  ein- 
nehmen. Sie  bestehen  aus  lagenförmigem,  stellenweise  brekzienartigem  Quarz  mit 
Kupferkies  und  Pyrit,  wobei  häufig  Würfel  des  letzteren  Ton  ersterem  umschlossen 
werden.  Mitunter  werden  zerstückelte  Kupferkiesnester  von  Kupferglanz  durchädert, 
und  das  Eisensulfid  hat  sich  als  stalaktitischer  Markasit  regeneriert.  Sehr  selten 
brechen  Eisenglanz  und  Wismutglanz  mit  ein.    Bemerkenswert  ist  auch  ein  Zinngehalt 


Fig.  162. 
Querprofil  durdi  dm  Kupferersgang  van  Boceheffgiano  nadi  Loüi. 

pm  pennisohe  Schiefer,  r  kATemöier  Kalk  des  Shlt,  i^  kalkig-tonige  Eosftngeateine,  F  Eiaenen, 

Ou  Knpfei 


der  Erze  von  0,04  7o-  I^r  C^htng  ist  ursprünglich  als  streichende  Verwerfung  zwischen 
den  liegenden  glimmerigen  Schiefem  des  Perm  und  den  hangenden  Kalkbänken  und 
Tonschiefem  des  Eozäns  angelegt     Man  vergl.  hierzu  Fig.  162. 

Südlich  Yon  Boccheggiano  dagegen  trennt  der  Gang  das  Eozän  Tom  Rhätkalk. 
Bei  einer  Mächtigkeit  von  0—15  m  wird  er  hier  von  einer  brekzienartigen  Quarz- 
masse gebildet,  die  Zinkblende,  silberhaltigen  Bleiglanz  und  Galmei,  nur  auf  zwei 
Beicherzsäulen  auch  hier  zugleich  Kupferkies  oder  bloß  Kupferkies  enthält 

Der  tonige  Eozänkalk  im  Hangenden  des  Ganges  von  B.  ist  bisweilen  bis  über 
100  m  Entfernung  verquarzt  und  mit  Kiesen  imprägniert,  während  die  Schiefer  nur 
dicht  am  Kontakt  durch  Aufnahme  von  wenig  Epidot  sich  yerändert  zeigen.  Auch 
weiter  abseits  vom  Gang  haben  die  thermalen  Wässer  längs  der  Berührungsfläche 
Yon  Eozän  und  Rhätkalk  oder  von  Permschiefer  und  Rhätkalk  im  letaiteren  durch 
Verdrängung  Taschen  von  Eisenerz  mit  wenig  Schwefelmetallen  und  Galmei  erzeugt. 

Eine  im  Schachttiefsten  820  m  unter  dem  Merse  Tal  angehauene  Quelle  von 
40,6*  C.  mit  Borsäuregehalt  hat  die  Arbeiten  zeitweilig  sehr  erschwert. 

21* 
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Auch  aus  anderen  Erdteilen  mögen  einige  wichtigere  Vorkomm- 
nisse erwähnt  werden. 

Hierher  gehört  u.  a.  der  6 — 7  m  mächtige,  im  Quarzporphyr  auf- 
setzende Kupfererzgang  der  Grube  Tschudack  im  Altai  0- 

Schöne  Beispiele  sind  auch  die  reichen  Oänge  der  Sünik-Gruben 
bei  Katar  südl.  von  Schuscha  in  Transkankasien.  Sie  setzen  in  einem 
Diabas  auf*).  Im  westlichen  Kaukasus  gehören  hierher  die  Gänge  von 
Dzansul  im  Bezirk  Artwin.  Wohl  der  größte  Teil  der  sich  auf  3500 
bis  4000  t  beziffernden  Jahresproduktion  des  Gebirges  an  Kupfer  dürfte 
solchen  Gängen  entstammen. 

Elin  großer  Teil  der  Kupfererzgänge  Anstrallens  gehört  hierher, 
so  die  der  Burra-Burra-Gruben  in  Südaustralien,  die  seit  ihrer  Ent- 
deckung im  Jahre  1845  in  einem  Zeitraum  von  29  Vs  Jahren  234648  t 
Kupfererz  mit  einem  Durchschnittsgehalt  von  22  Vo  Cu  geliefert  haben, 
was  51622  t  Kupfer  entspricht.  Sie  kamen  1877  zum  ErUegen,  da 
die  beiden  Hauptgänge  abgebaut  waren.  Das  Nebengestein  ist  ein 
metamorpher  Kalkstein^.  Später  wurden  die  ebenfalls  außerordentlich 
reichen  Gänge  von  Wallaroo  (in  einem  Porphyrit)  und  von  Moonta 
entdeckt*).  Beide  zusammen  produzierten  1906  7556  t  Kupfer. 
Neuerdings  hat  L.  Hancock  die  durchschnittliche  Jahresproduktion 
auf  34226  t  aufbereitete  Erze  mit  ungefähr  15 Vs^  Kupfer  angegeben. 
Die  Roherze  halten  3—4%. 

Auch  die  Great  Cobar  Kupfergruben  in  N.S.Wales,  die  in 
neuerer  Zeit  wieder  zu  großer  Bedeutung  gelangten,  bauen  auf  solchen 
Grängen  im  silurischen  Schiefergebirge  (Produktion  während  1906  g^en 
13000  t  Kupfer)*). 

Von  afrikanischen  Vorkommnissen  sind  hier  zu  nennen  die  von 
der  seit  1893  auflässigen  Albert  Silver  Mine,  50  Meilen  im  NO.  von 
Pretoria   in  Transvaal  bebauten  Gänge.     Diese  setzen    in  einem  röt- 


*)  B.  von  Cotta.  Kupfergrube  Tschudadc  im  Altai,  B.-  u.  H.-Z.,  29.  Bd. 
1870,  Nr.  7,  p.  29. 

«)   K.  Er  misch.    Die  Kupfererze  der  Sünikgruben.    Z.  f.  pr.  G.  1902,  S.  88. 

*)  J.  D.  Woods.     The  province  of  South  Ausiralia.     1894.    p.  258. 

*)   Phillipps-Louis.     Ore  Deposits,     1896.     p.  691—^93. 

*)  Dahingegen  gehören  die  Knpfererzlagerstätten  des  Chillagoe-Di striktes 
in  Nord-Queensland,  westlich  von  dem  S.  144  beschriebenen  Herberton-Zinnerzdistrikt 
zu  den  kontaktmetamorphen  Bildungen.  Es  mag  dies  als  Nachtrag  zn  S.  145 — 160 
hier  eingeschaltet  werden  (Smith.  The  gamel-formations  of  Ihe  Chiüagoe  copper-field. 
Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  XXXIV,  1904,  p.  467—478).  Chillagoe  produzierte  1907 
gegen  20000  t  Kupfer. 
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Uchen,  porphyrartig  entwickelten  Parorthoklas-Granit  auf,  der  von 
Gängen  von  Olivindiabas  durchzogen  wird.  Ihre  Füllung  in  der  un- 
zersetzten  Beschaffenheit  besteht  aus  Quarz  mit  Buntkupfererz,  Kupfer- 
kies, silberhaltigem  Fahlerz  und  etwas  Eisenglanz  (Freiberger  Sammlung). 
Bei  den  letzten  Versuchen  dort  wurde  100  m  im  Liegenden  im  Granit 
ein  Zinnstein- Quarzgang  entdeckt. 

Ähnlich  sind  die  Vorkommen  von  Willows  Silver  Mine,  von  der 
Transvaal  Silver  Mine,  sowie  bei  Boschkop  und  Oudezwaanskraal. 
Nur  beteiligt  sich  hier  Eisenspat,  z.  T.  auch  Bleierze  ^). 

Wahrscheinlich  gehören  hierher  auch  die  nicht  unbedeutenden 
Erzlagerstätten  der  Messina  Gopper  Mine,  deren  Belegstücke  uns 
vorliegen.  Diese  Grube  liegt  auf  der  Farm  Berkenrode,  7,5  km  südl. 
vom  Limpopo  im  nördlichen  Transvaal.  Zu  beiden  Seiten  des  Stromes 
und  auch  im  Grubengebiet  ist  nach  F.  W.  Voit*)  die  „Fundamental- 
gneisformation" entwickelt.  Bei  Messina  Mine  herrschen  nach  NO. 
streichende  und  steil  nach  SO.  einfallende  Gneise  mit  starkem  Epidot- 
gehalt.  Nach  J.  M.  Calderwood^  setzen  Lagergänge  und  Transversal- 
gänge eines  dunklen  diabasartigen  Pyroxengesteines,  beide  mit  etwas 
Erz  imprägniert,  in  den  Gneisen  auf.  Die  Kupfererze  finden  sich 
innerhalb  von  Zerrüttungszonen  im  Streichen  der  Gneise,  teils  ein- 
gestreut, teils  in  massigen  Erzlinsen  mit  Bruchstücken  des  Neben- 
gesteins, sowohl  des  Gneises,  wie  auch  jenes  Eruptivgesteines.  Mehrere 
Erzlinsen,  die  sich  zu  schmalen  Trümchen  verdünnen,  reihen  sich  an- 
einander. Am  reichsten  sollen  sie  dort  sein,  wo  die  dunklen  Gänge 
durchsetzen.  Die  Erze  der  lentikulären  Erzkörper  bestehen  fast  nur 
aus  reinem  derbem  Kupferglanz,  der  bis  daumengroße  Quarzprismen 
einschließt.  Auch  Kalkspat  und  Hämatit  brechen  mit  ein.  Bis  zu 
36  m  Tiefe  ist  er  teilweise  zu  Malachit,  Azurit  und  Chrysokoll  um- 
gewandelt. Bis  hinab  zu  67  m  Tiefe  waren  noch  keine  Kupferkiese 
zu  beobachten.  Erst  ganz  kürzlich  hat  man  nach  gütiger  Mitteilung 
von  A.  von  Dessauer  in  90  m  Tiefe  sehr  feinkörnig-kristalline 
Chalkopyrite  angefahren.  Vorläufig  wurden  nur  die  handgeschiedenen 
Reicherze  von  55—65%  Cu  versandt,  bis  Ende  1907  1480  t.  Aus- 
gedehnte alte  Arbeiten  von  Seiten  der  Eingeborenen  deuten  auf  eine 
größere  Anzahl  solcher  Lagergänge  hin,  deren  bis  jetzt  nur  zwei  näher 
untersucht  worden  sind. 


*)   F.  W.  Voit.    NuUb,  Lagerst.  Südafrikas.    Z.  f.  pr.  G.  1908.     S.  80. 
■)   F.  W.  Voit 8   freundliche    briefliche   Mitteilungen   ra   übersandten    Beleg- 
stücken, sowie  auch  dessen  Arbeit  in  der  Z.  f.  pr.  G.  1908.    S.  35. 

•)   J.  M.  Calderwood  im  Report  über  die  Grube  vom  Jahre  1906. 
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ÄhDÜch  beschaJSen  sind  die  ebenfalls  am  Limpopo  gelegenen 
Kupfererze  von  M'tamba,  wo  der  Gneis  (bez.  Granit)  durch  stark  ge- 
faltete Waterbergschichteu  bedeckt  wird.  In  diesen  treten  die  Kupfer- 
erze nicht  ein.     (Briefliche  Mitt.  von  Herrn  A.  von  Dessauer.) 

Mit  den  beiden  genannten  Beispielen  wird  dasjenige  am  Buff alo 
River  in  Natal  verglichen. 

Auch  die  Ganggebiete  des  kupferreichen  Japan  gehören  zum  Teil 
in  diese  Gruppe,  besonders  das  von  Aschio  (Ashio)  unweit  der  alt- 
berühmten Tempelstadt  Nikkö  in  der  Provinz  Shimotsuke.  Es  wird 
schon  seit  1608  bearbeitet. 

Nach  Yamada  (briefliche  Mitteilung)^)  werden  dort  die  paläozoischen  (prü- 
karbonischen)  Sandsteine,  Tonschiefer  nnd  Homsteine  von  einem  Liparitstock  durch- 
brochen. Der  stellenweise  auch  in  Bazit  übergehende  Liparit  hat  jene  Gesteine 
nahe  am  Kontakt  umgewandelt  und  viele  Bruchstücke  von  ihnen  umschlossen.  Nur 
der  Liparit,  nicht  die  Eontaktgesteine,  wird  von  zahlreichen,  teils  NO.,  teils  WNW. 
bis  OW.  streichenden  und  steil  nach  N.  oder  S.  einfallenden  Erzgängen  durchsetzt^ 
deren  Material  vorwiegend  aus  Kupferkies,  Eisenkies,  Arsenkies  und  Quarz  besteht 
Ihr  Salband  ist  meist  scharf,  zuweilen  indessen  nur  auf  einer  Seite.  AuBer  den 
typischen  Kupfererzgängen  gibt  es  zu  Aschio,  wenn  auch  viel  seltener,  kiesig- 
blendige  Bleierzgänge.  Die  Produktion  der  Aschiogruben  betrug  im  Jahre  1906 
7000  t  Kupfer.    Ganz  Japan  erzeugte  im  Jahre  1906  39890  t. 

In  Mordamerika  pflegt  man  in  diese  Gruppe  die  Gänge  von 
Butte,  Montana,  einzureihen,  die  wir  indessen  weiter  unten  in  einer 
besonderen  Abteilung  bringen. 

Andere  Beispiele  sind  die  Gänge  im  Virgilina-Distrikt,  Virginia, 
deren  Erze  nur  aus  Kupferglanz  und  Buntkupfererz  in  Quarz  bestehen*). 

Typische  quarzige  Kupfererzgänge  von  großer  wirtschaftlicher 
Bedeutung  werden  bei  Clifton-Morenci  im  südöstlichen  Arizona  ab- 
gebaut. Man  sehe  über  diese  im  Abschnitt  über  kontaktmetamorphe 
Lagerstätten,  mit  denen  sie  im  Zusammenhang  stehen  (8.  158). 

Hierher  gehören  auch  die  Kupfererzgänge  auf  der  Halbinsel 
Inatsiak  im  südwestlichen  Grönland  (60^62'  n.  Br.),  die  im  Jahre 
1862  entdeckt,  aber  erst  1907  in  Abbau  genommen  worden  sind.  Nach 
N.  V.  Ussing')  ist  das  Erz  hauptsächlich  Buntkupfererz;  nur  ganz 
untergeordnet  tritt  Kupferkies  auf.  Der  Hauptgang  hat  eine  Mächtig- 
keit von  0,20  bis  0,30  m  und  besteht  stellenweise   aus  reinem  Bunt- 


^)  Vgl.  auch  Outlines  of  Geol.  of  Japan.  Imp.  Geol.  Surv.  III.  Economic 
Geology.  Tokyo  1902,  p.  161. 

■)  W.  H.  Weed.  Tjrpes  of  Copper-Dep.  in  the  Southern  U.  8.  Trans.  Am* 
Inst.  Min.  Eng.    Febr.  1900. 

■)  Wir  verdanken  hierüber  Herrn  Professor  Dr.  Ussing  eine  freundliche 
briefliche  Mitteilung  vom  9.  Nov.  1908. 
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kupfererz,  während  an  anderen  Stellen  Quarz  und  Fragmente  des 
Nebengesteins  beigemengt  sind;  er  bildet  einen  Lagergang  zwischen 
den  Schichtäächen  eines  Amphibolites,  in  dessen  Nähe  jüngere  — 
wahrscheinlich  devonische  —  Massengesteine  auftreten  (Gabbro,  Syenit 
und  Granit). 

Die  quarzige  Kupfererzformation  ist  durch  Übergänge 
verbunden  mit  der  kiesig-blendigen  Bleierzformation.  Einem 
solchen  Obergangstypus  gehören  mehrere  Gänge  im  engeren  Freiberger 
Revier  an.  Sie  enthalten  mit  Quarz  verbunden  vorherrschend  Kupferkies, 
Buntkupfererz,  Kupferglanz  und  Fahlerz,  in  oberen  Teufen  auch  die 
entsprechenden  sekundären  Kupfererze.  Mehr  untergeordnet  sind  Blei- 
glanz, Zinkblende,  Arsenkies  und  Schwefelkies. 

Nach  H.  Müller')  gehören  zu.  dieser  Enpferfazies  der  Kirschbaum  St.,  Thorm- 
hof  St.  und  Enhschacht  St.  auf  der  Grube  Himmelfahrt,  der  Hohe  Birke  St.  und 
andere  Gänge  auf  der  auflässigen  Grube  Junge  Hohe  Birke,  der  Alte  Mordgrube  St. 
auf  der  ehemaligen  Grube  Vereinigt  Feld.  Der  zusammengehörige  Hohe  Birker- 
Eirschbaumer  Zug  von  Gängen  ergab  von  1524—1803  neben  115,9  t  Silber  4035,6  t 
Eupfer,  also  Ag :  Cu  =  1 :  35.  In  größeren  Tiefen  ging  überall  der  Eupfergehalt 
zurück,  sodaß  in  neuerer  Zeit  das  Verhältnis  auf  dem  Junge  Hohe  Birker  Zug  sich 
auf  Ag :  Cn  =  1 :  2,3 — 3,8  stellte.  Da  auf  diesen  Gängen  auf  0,3  kg  Ag  ungefähr  38  kg 
Blei  kommen,  kann  man  sich  danach  ein  Bild  von  dem  ausgesprochenen  Vorwalten 
des  Bleiglanzes  in  der  tieferen  Zone  machen. 

Auch  nahe  südöstlich  von  Freiberg,  wie  bei  den  Gruben  Morgenstern,  Friedrich 
im  Rammeisberge  und  Goldner  Fuchs  waren  kupferreiche  kiesig-Mendige  Bleierzgänge 
bekannt 

Auch  die  Gänge  bei  Hohenstein*)  in  Sachsen,  die  aus  Arsen- 
kies, Schwefelkies,  Kupferkies,  Kupferfahlerz,  Quarz,  Braunspat  und 
Kalkspat  bestehen,  daneben  Markasit,  Leberkies,  Bleiglanz,  Zinkblende 
und  Boumonit  enthalten  und  sich  durch  ihren  Goldgehalt  auszeichnen, 
nehmen  in  gewissen  Regionen  ganz  den  Charakter  von  Kupfererzgängen 
an.  Die  beiden  genannten  Kupfererze  sind  hier  zugleich  die  Träger 
des  Silber-  und  Goldgehaltes  der  Erze.  Das  Kupferfahlerz  hält  ca. 
0,01%  Au.  Die  Grube  Lampertus  ist  noch  heute  dort  in  Betrieb. 
Ihre  Produktion  belief  sich  1907  auf  19,9  t  Kupfer-  und  Arsenkiese. 

Endlich  sind  auch  im  Auslande  solche  Übergangstypen  verbreitet, 
wie  zum  Beispiel  manche  der  Gänge  von  Sado  und  von  Ikuno  in  der 
Provinz  Tashima  in  Japan  nach  Yamada  von  diesem  Habitus  sind. 

Anhangsweise  mögen  an  die  8.  Gruppe  die  zu  den  Manganerz- 
gängen   hinüberleitenden    merkwürdigen    manganhaltigen    Kupfer- 

*)   H.  Müller.  Die  Erzgänge  des  Freiberger  Bergreineres,  Leipzig  1901,  S.  121. 
^   H.  Müller.    Über  die  Erzgänge  von  Hohenztein,  1901,  in  den  Erläut.  zu 
Sekt  Hohenstein,  II.  Aufl.  S.  61—69. 
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erzgänge  aus  der  Umgebung  von  Muleye  in  Niederkalifornien  erwähnt 
werden,  deren  Mineralogie  durch  P.  Krusch*)  festgestellt  worden  ist. 
Sie  setzen  etwa  110  km  in  NNW.  von  der  Stadt  in  trachytischen 
Tuffen  des  Tertiärs  auf  und  führen  im  unzersetzten  Zustand  einen 
mangan-  und  kobalthaltigen  Kupferglanz  mit  Chalzedon  als  Gangart» 
wozu  sich  auch  Gips  gesellt.  Weiter  östlich  finden  sich  auch  eigent- 
liche Manganerzgänge  mit  Quarz  und  Gips  als  Gangart  und  einem 
Psilomelan,  der  0,38  bis  1,2  7o  Kupfer  enthält. 

9.  KapfererzgäDge  mit  Enargit  (CugAsS«). 

Die  wachsende  Bedeutung  der  an  Enargit  reichen  Kupfererzgänge, 
wie  sie  besonders  im  Gebiete  von  Butte  hervortrat,  rechtfertigte  die  zu- 
erst von  A.  Bergeat*)  ausgeführte  Abtrennung  eines  eigenen  Haupt- 
typus, der  sich  am  engsten  an  die  quarzige  Kupfererzformation  an- 
schließt. 

Das  klassische  Beispiel  hierfür  bildet  das  Gangrevier  von  Butte 
City  im  südwestlichen  Montana  im  zentralen  Grebiet  der  Rocky  Moun- 
tains. Wir  geben  unten  die  wichtigste  Literatur*),  indem  wir  im 
folgenden  uns  wesentlich  an  die  Darstellung  von  W.  H.  Weed*)  halten. 

Die  Lagerstätten  gruppieren  sich  um  Butte,  der  größten  Stadt  des  Staates, 
und  Anaconda,  einer  30  km  davon  entfernten  Niederlassung.  Ringsum  herrschen 
Eruptivgesteine  tertiären  Alters.  Das  Hauptnehengestein  der  Gänge  ist  ein  Quan- 
Monzonit,  ein  dunkles,  ziemlich  basisches  Gestein  der  Syenttgruppe  mit  Übergängen 
zu  Granit.  Er  wird  von  Gängen  und  unregelmäßigen  Intrusionen  eines  lichtfarbigen 
Aplites  (Ganggranites),  dem  sog.  Bluebird  Granit  durchsetzt.  Beide  Gesteine  wieder- 
um wurden  von  Lentikulaigängen  eines  Rhyolithes  mit  großen  Einsprengungen  von 


*)   P.  Krusch.     Über  manganhaliige  Kupfererzgdnge.    Z.  f.  pr.  G.  1899,  S.  83. 

•)   A.  W.  Stelzner-A.  Bergeat.    Die  ErzlagerslälUn.    IL  1906.  S.  853. 

*)  S.  F.  Emmons.  Notes  on  the  Oeology  of  Butte,  Montana.  Trans.  Amer. 
List.  Min.  Eng.,  XVI.  1887,  p.  49.  —  Jas.  Douglas.  The  Copper  Resources  of  the 
United  States.  Trans.  Amer.  Inst.  Min.  Eng.,  XIX.  Bd.,  1891,  p.  693.  —  R.  Vogel- 
sang. Über  den  Kupferbergbau  in  Nordamerika.  Z.  f.  d.  B.  H.  u.  S.  im  preuß. 
St.  1891,  39.  Bd.,  S.  248.  —  C.  A.  Hering.  Die  Kupfererzlagerställen  der  Erde. 
Ebenda,  1897,  S.  19—22.  —  S.  P.  Emmons.  Eeonomic  Geology  of  the  Butte 
District.  Geol.  Atlas  of  the  ü.  S.  Butte  special  folio,  Montana  1897.  —  The  Secon- 
dary  Enrichment  of  Ore  Deposits.  Trans.  Amer.  Inst.  Min.  Eng.,  Febr.  1900, 
p.  8—13.  —  R.  C.  Brown.  The  Ore-Deposits  of  Butte  City.  Trans.  XXIV.,  1895, 
p.  556.  —  Win ch eil.  Butte  Copper  Väns.  Eng.  and  Min.  Joum.  78.  1904. 
p.  7—8. 

*)  W.  H.  Weed.  Ore  Deposits  at  Butie,  Montana.  Bull.  213.  U.  S.  Geol. 
Surv.  1903.  p.  170—180.  —  Siehe  auch  R.  Beck  —  W.  H.  Weed.  The  Nature 
of  Ore  Deposits  L     1905.    p.  223—225. 
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Sanidin  und  Quarz  in  dichter  Gmndmasse  durchbrochen,  dem  sogenannten  Modoc- 
Porphyr. 

Die  Erzgänge  sind  jünger  wie  der  Modoc  Porphyr.  Ihre  ältesten  Vertreter 
sind  Silbererzgänge,  die  wiederum  von  jüngeren  Bhyolitben  abgeschnitten  und  über- 
deckt wurden.  W.  H.  Weed  unterscheidet  im  ganzen  vier  Altersgruppen  von  Erz- 
gängen im  Butte  Gebiet:  Die  ältesten  sind  OW.  streichende  Gänge,  wie  diejenigen 
von  Parrot,  Anaconda  und  Syndicate.  Sie  werden  verworfen  durch  die  zweite 
Gruppe,  deren  Vertreter  nach  NW.  streichen.  Beide  werden  durchsetzt  und  disloziert 
durch  eine  dritte  Gruppe  von  ONO.  streichenden  Gängen.  Diese  letzteren  endlich 
werden  im  östlichen  Teile  des  Revieres  durch  eine  große  NO.-Verwerfung  ab- 
geschnitten, die  keine  eigene  Vererzung  zeigt,  sondern  nur  Erzfragmente  von  älteren 
Gängen  in  ihrer  Füllung  umschließt 

Außerdem  müssen  dem  mineralogischen  Inhalt  nach  Silber-  und  Kupfererz- 
gänge unterschieden  werden.  Die  ersteren  umgeben  die  letzteren  im  N.,  W. 
und  SW. 

Die  Silbererzgänge  bestehen  aus  Quarz  mit  etwas  Rhodonit  und  Mangan- 
spat (Bhodochrosit)  als  Gangarten,  sowie  aus  silberhaltigem  Bleiglanz,  Blende,  Pjrrit, 
Arsenkies,  Silberfahlerz,  Rotgiltig,  Stephanit  und  gediegen  Silber.  Selten  ist  am 
Ausstrich  auch  etwas  Freigold  gefunden  worden.  Die  Gangstruktur  ist  im  starken 
Gegensatz  zu  den  Eupfererzgängen  des  Gebietes  eine  ausgezeichnet  lagenförmige. 
Die  Erze  und  Mangan  Verbindungen  nehmen  gewöhnlich  die  Gtuigmitte,  der  Quarz 
die  Salbänder  ein. 

Hiemach  lassen  sich  diese  Silbererzgänge  der  jüngeren  edlen  Quarzformation 
(Schemnitz,  Pachuca  etc.)  einreihen. 

Die  Kupfererzgänge  von  Butte,  deren  einige  im  Ausgehenden  zunächst 
auf  Silber  bearbeitet  worden  waren,  haben  dagegen  folgenden  Charakter: 

Sie  zeichnen  sich  durch  bedeutende  Länge  und  Mächtigkeit  aus.  Der  Ana- 
conda Gang  z.  B.  ist  zuweilen  30  m  mächtig  und  im  Durchschnitt  etwa  15  m.  Das 
gleiche  gilt  vom  Syndicate  Gang.  Ihre  Struktur  ist  massig.  Ihre  Zusammensetzung 
ist  nicht  gleichartig  in  der  ganzen  Erstreckung,  sondern  zonal  ausgebildet. 

Nach  Douglas  und  Emmons  lassen  sich  an  den  Gängen  von  Butte  drei 
verschiedene  Zonen  unterscheiden:  1.  die  60 — 120  m  mächtige  Zone  über  dem  Grund- 
wasserspiegel mit  armen  oxydischen  Kupfererzen  (nur  mit  bis  l7o  Kupfer),  aber 
besonders  reich  an  Silber;  2.  die  etwa  60  m  mächtige  Zone  unmittelbar  am  Grund- 
wasserspiegel mit  viel  Buntkupferkies,  Kupferglanz  und  Covellin,  die  etwa  3  mal 
so  viel  Kupfer  enthält,  wie  3.  die  unterste  Hauptzone,  in  der  Kupferkies  mit  einem 
geringen  Silbergehalt,  Pyrit  und  Enargit  nebst  Quarz  als  Gangart  entwickelt  sind. 
Die  beiden  oberen  Zonen  stellen  sekundäre  Umwandlungsstadien  der  untersten  dar. 
Die  sekundären  Snlfidmittel  der  mittleren  Zone  waren  zuweilen  von  gewaltigen 
Dimensionen.  Derbe  Massen  von  Kupferglanz  mit  nur  wenig  eingesprengtem  Kupfer- 
kies und  Pyrit  von  4,5  m  und  mehr  im  Durchmesser  hat  man  angetroffen.  Aus- 
nahmsweise kamen  reiche  Sulfidmassen  auch  in  größerer  Teufe  vor,  so  eine  Covellin- 
masse  auf  der  330  m-Sohle  in  der  East  Gray  Rock-Grube  inmitten  einer  Gangbrekzie. 
Kleinere  Partien  von  Reicherzen  gehen  noch  bis  450  m  unter  den  heutigen  Grund- 
wasserspiegel hinab,  der  früher  noch  tiefer  gelegen  zu  haben  scheint.  Neuerdings 
hat  man  sogar  noch  in  der  660  m-Sohle  einen  ausgedehnten  Körper  von  Reicherz 
angefahren.    Es  ist  uns  leider  unbekannt,  von  welcherlei  Zusammensetzung  er  ist. 
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J.  F.  Simpson  0  hat  durch  mikroskopische  Studien  nachgewiesen, 
daß  auch  der  geringste  Kupfergehalt  der  Pyrite  in  Erzstufen  von  Butte 
auch  noch  in  Tiefen  von  600  m  sich  auf  mikroskopische  Einschlüsse 
von  eigentlichen  Kupfererzen  in  Form  winziger  Trümchen  zurückführen 
läßt.  Die  Ausscheidungsfolge  zeigte  sich  hierbei,  wie  folgt:  Pyrit, 
Kupferkies,  Enargit,  Bomit  und  Kupferglanz.  Niemals  war  Kupfer 
rein  chemisch  an  die  Pyrite  gebunden. 

Das  Kupfererz  von  Butte  enthält  im  Mittel  55  Vo  SiO,  und  16  7o  Eisen.  Un- 
gefähr 15  7o  der  Förderung  ist  erstklassiges  Erz  mit  durchschnittlich  12  7o  Kupfer, 
die  ührigen  85 7o  halten  4,8 7o  Kupfer  und  werden  zu  einem  18 7o  Konzentrat  mit 
15— 207o  SiO,  aufbereitet.  Der  Goldgehalt  der  Erze  wird  zu  etwa  2,25  cents  für 
jedes  Pound  Kupfer  angegeben  und  gleichzeitig  der  Silbergehalt  zu  0,0375  onnce. 
Auch  geringe  Mengen  von  Tellur  (0,008  7o  ^  Rohkupfer)  sind  vorhanden. 

Die  Kupfererze  haben  ihren  Platz  wesentlich  durch  Verdrängung  von  Neben- 
gestein eingenommen.  Ihr  größter  Reichtum  findet  sich  an  stark  gepreßten  Ge- 
steinszonen, die  zugleich  viel  Wasser  enthalten.  „A  dry  and  tight  vein  is  harren: 
a  wet  and  crushed  one  is  rieh."  Auch  das  Nebengestein  ist  von  Einfluß  auf  den 
Adel  der  Gänge.  So  verarmt  der  Anaconda  Gang  dort,  wo  er  den  Bluebird  Granit 
oder  den  Modoc  Porphyr  durchschneidet,  nach  W.  H.  Weed  vermutlich  deshalb, 
weil  hier  die  dunkelgefärbten,  leicht  austauschbaren  Ferromagnesiumsilikate  im  Neben- 
gestein fehlen. 

Bis  1905  wurde  die  Gesamtproduktion  des  Gebietes  auf  31000000  t  Erz  mit 
57o  Kupfer  im  Durchschnitt  geschätzt.  Allein  die  Anaconda  Grube  erzeugte 
1876—1897  etwa  470000  t  Kupfer.     1906  produzierte  Montana  415000  t  Kupfer. 

Mit  den  (rängen  von  Butte  gemeinsam  haben  den  Reichtum  an 
Enargit  gewisse  von  A.W.  Stelzner*)  beschriebene  Silber  -  Kupfer- 
erzgänge in  der  argentinischen  Republik.  Sie  setzen  in  der  Pro- 
vinz de  la  Rioja  im  Tonschiefer  des  Cerro  de  Famatina  auf,  der 
von  Dazit  und  Andesit  durchbrochen  ist.  Das  Haupterz  ist  Enargit, 
daneben  brechen  Pamatinit,  Pyrit,  Kupferkies,  Zinkblende,  aber  nur 
wenig  edle  Silbererze,  wie  Rotgiltig,  ein.  Die  Gangart  besteht  aus 
Quarz,  Homstein  und  Baryt. 

Ein  schon  länger  bekanntes  Vorkommen  enargitreicher  Kupfer- 
erze ist  ferner  dasjenige  an  der  Laguna  Morococha*)  im  Queilgebiet 
des  Rimac  in  der  peruanischen  Hauptkordillere. 

In  der  Alten  Welt  reihen  sich  an  die  Erzgänge   von  Mancayan 


^)  J.  F.  Simpson.  Therelation  of  Copper  to  Pyrite  in  ihe  lean  copper  ores 
of  ButU,  Montana.    Econ.  Geol.  III,  7.  1908,  p.  628. 

•)  A.  W.  Stelzner.  Beiträge  zur  Geologie  der  Argentin.  Rep.  1885.  I. 
S.  216  u.  232. 

•)  Pflücker  y  Rico.  Notizen  über  Morocodta.  Verh.  k.  k.  geol.  Reichs- 
Anst.  1871.  S.  183—186.  —  Haber.  Bergbau  und  Hüttenindustrie  im  mittleren 
Peru  im  Jahre  1890.    Z.  f.  d.  B.-H.-  u.  S.  W.  im  preuß.  St.  XL.  1892.  S.  187—223. 
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auf  der  Philippinen-Insel  Luzon.  Nach  v.  Dräsche  und  A.  FrenzeP) 
setzen  sie  in  einem  Trachyt  auf  und  erlangen  bis  zu  7  m  Mächtigkeit. 
Sie  führen  Fahlerz,  Enargit,  Luzonit,  Kupferindig,  Kupferkies,  Pyrit, 
Quarz,  durch  sekundäre  Kupfererze  blau  gefärbten  Kaolin,  Schwerspat, 
Malachit,  Kupfervitriol,  Arsenikblüte  u.  a. 

Endlich  ist  auch  in  Europa  durch  F.  Cornu  und  M.  Lazarevic*) 
ein  hierher  gehöriges  Beispiel  erkannt  worden,  dasjenige  yon  Bor  in 
Serbien.  Dieser  Fundort  liegt  in  Ostserbien,  30  km  in  NO.  von  der 
Stadt  Zajeöar,  dem  Hauptort  des  Departement  Timok.  Nach  D.  J. 
Antula  besteht  das  Gebiet  aus  kristallinen  Schiefem,  die  von  kreta- 
zäischen  Sedimenten  bedeckt  werden.  Die  Erzgänge  sind  an  ein  Massiv 
von  Andesit  gebunden,  das  sich  vom  Berge  Stol  bis  zum  Berge  Rtanj 
erstreckt.  Nach  den  oben  genannten  Verfassern  enthalten  sie  Pyrit, 
Covellin,  Enargit  und  wenig  Kupferglanz,  nach  D.  Jovanoviö  auch 
Kupferkies,  Buntkupfererz,  Bleiglanz  und  Blende.  Der  Enargit  findet 
sich  in  grobkörnigen  Aggregaten,  innig  verbunden  mit  Covellin  und 
Pyrit,  wie  auch  als  prismatische  Kriställchen  in  Drusen  im  dichten 
Pyrit.  Der  Covellin  bildet  großblätterige  dunkelblaue  Aggregate,  teils 
verwachsen  mit  Pyrit,  teils  in  Adern  und  Gangtrümchen  innerhalb 
dieses  Erzes.    Als  sekundäre  Bildungen  erscheinen  Pisanit  und  Schwefel. 

Das  Nebengestein  der  Gänge  ist  propylitisiert  oder  kaolinisiert. 

Nach  D.  Jovanoviö  ist  der  Gang  von  Cuka-Dulkan  im  Gebiet  von  Bor 
27  m  mächtig  nnd  ergab  als  Mittel  aller  Durchschnittsproben  67o  ^^i  29— 75^0 
SiO,  nnd  11— 237o  Fe.  Der  12  m  mächtige  Gang  von  Krivelj  gab  5,5%  Cn. 
Die  drei  im  Durchschnitt  26  m  mächtis^en  Erzfälle  von  Coveno-Brdo,  die  auf 
250  m  Länge  nnd  70  m  Tiefe  verfolgt  wurden,  gaben  77o  ^^-  ^^^  BahnUnie  in 
das  Bevier  ist  im  Bau  begriffen. 

10.  Kopfererzgänge  mit  Karbonaten  nnd  Qaarz  nebst  Schwerspat  and 
zuweilen  aoch  Flofispat  als  Gangart. 

(Spätige  Enpfererzformation.) 

Unter  den  Gangarten  treten  hier  neben  dem  Quarz  oft  in  über- 
wiegender Menge,  ja  zuweilen  alleinherrschend  Karbonate  ein,  besonders 
Eisenspat,  wie  auch  Kalkspat  und  Dolomit.  Schwerspat  ist  sehr  ver- 
breitet   und    wird    bisweilen    von    Flußspat    begleitet.      Die  Erze    sind 

^)  y.  Dräsche.  MitL  aus  den  Philippinen,  Yerh.  k.  k.  geol.  K.  1876. 
S.  193 — 198.  —  A.  Frenze  1.  Mineralogisches  aus  dem  Ostindischen  Archipel. 
Tschermaks  Mitt.  1877.    S.  302—303. 

•)  F.  Cornu  und  M.  Lazareviö.  Zur  Paragenesis  der  Kupfererze  von  Bor 
in  Serbien.  Z.  f.  prakt.  G.  1908.  S.  153—155.  —  D.  J.  Antoula.  Les  gisements 
de  cuivre  dans  les  environs  de  Bor  et  de  Krivelj.  Revue  des  Mines  et  de  Find.  min. 
Belgrad  1904.  —  D.  Jovanoviö.    Or  ei  cuivre  en  Serbie  Orientale.    Paris  1907. 
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hauptsächlich  durch  Kupferkies,  Buntkupferkies,  Kupferglanz  und 
Kupferfahlerz  nebst  Schwefelkies  vertreten.  Lokal  brechen  auch  Kobalt- 
und  Nickelerze  und  einige  andere  Erze  mit  ein. 

Ein  gut  untersuchtes  Beispiel  bilden  die  von  F.  Beyschlag*) 
beschriebenen  Gänge  von  Kamsdorf  unweit  Saalfeld  in  Thftringen. 
Sie  stellen  Ausfüllungen  von  Verwerfungsspalten  in  der  Zechstein- 
formation  dar,    setzen   auch,    wenngleich    freilich  nur  als  taube  Spat- 


Fig.  163.    Ideales  Querprofil  durch  einen  Kamsdorfer  Erzgang 
nach  F.  Beyschlag. 

OM  Obere  Zechtteinschichten,  d  Dolomit,  ek  Eisenkalk,  «p  Braan-  and  Spateisenstein,  um  nnterer 

Zechsteinkalk,  of  oberes  SchiefertlGtK,  uf  unteres  SchiHferflGts  (KnoferschieferflGts),  mf  Matter- 

flStz,  w  Weiflliegendes  (Zechst<unkonglomerat),  e  Kulmschiefer. 


eisenerz- Schwerspat-Gänge,  in  den  das  Liegende  des  2iechsteins  bilden- 
den, stark  gefalteten  und  aufgerichteten  Kulm  hinunter. 

Bei  diesen  Gängen  spielt  gewöhnlich  Schwerspat  die  Bolle  der  Hauptgang- 
art, die  Karbonate  treten  meist  zurück,  Quarz  kommt  nur  innerhalb  des  Kulms  hinzu, 
unter  den  Erzen  sind   ein  silberhaltiges  Kupferfahlerz   und  ein  silberfreier  Kupfer- 

')  F.  Beyschlag.  Die  Erzlagerstatten  von  Kamsdorf  in  Thüringen.  Jahrb. 
d.  k.  preuß.  geol.  Landesanst.,  1888,  S.  329. 
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kies  nebst  sekundären  Kupfererzen  an  erster  Stelle  zu  nennen,  akzessorisch  sind 
Kobalt-  und  Nickelerze,  besonders  Speiskobalt  und  Botnickelkies.  Die  Erze  um- 
schließen häufig  Bruchstücke  des  Nebengesteins.  Die  Struktur  ist  massig  oder 
brekzienartig.  Nur  wo  die  Oänge  in  den  Kulm  niedersetzen,  stellt  sich  symmetrische 
Lagenstruktur  ein.  Den  größten  Adel  zeigen  die  Gänge  zwischen  den  durch  sie 
gegeneinander  verschobenen  Teilen  des  Kupferschieferflötzes.  In  den  höheren  Zech- 
steinschichten dagegen  sind  sie  erzleer.  Längs  der  Gangklüfte  sind  Teile  einzelner 
Bänke  des  unteren  und  mittleren  Zechsteines,  so  namentlich  Kalkstein-  und  Dolomit- 
bänke auf  wechselnde  Erstreckung  hin  in  Spateisenstein  umgewandelt  oder  wenigstens 
mit  Eisenverbindungen  angereichert  Diese  Spateiseusteinmassen,  sowie  die  aus 
ihnen  sekundär  entstandenen  Brauneisensteine  sind  der  eigentliche  Gegenstand  des 
heute  noch  dort  umgehenden  Bergbaues.  Auch  diese  Eisenstein  mittel  führen  bis- 
weilen Lnprägnationen  oder  Schnüre  von  Kupfererzen.  Das  nebenstehende  schema- 
tische Profil  Fig.  163  stellt  eine  Kombination  aus  mehreren  Beyschlagschen  Pro- 
filen dar. 

Die  vereinigten  Reviere  von  Kamsdorf  produzierten  im  Jahre  1907  1708  t 
Spateisenstein  und  112160  t  Brauneisenstein. 

Am  Harz  mögen  als  Beispiele  die  Kupfererzgänge  von  Lauter- 
berg  gelten,  die  im  Devon  aufsetzen').  Im  Fichtelgebirge  ist 
Steben^  zu  erwähnen,  wo  bis  1858  auf  zwei  Gangzügen  im  Kam- 
brium und  Silur  gebaut  wurde,  1794 — 1805  unter  der  Verwaltung  AI. 
von  Humboldts. 

In  Sachsen  war  ein  Bergbau  auf  ähnlichen,  aber  nicht  im  Zech- 
stein, sondern  in  dem  devonischen  Gebirge  aufsetzenden  Gängen  bei 
Geilsdorf  und  Ölsnitz  im  Yogtlande  im  Betrieb,  zuletzt  noch,  im 
Anfange  dieses  Jahrhunderts,  auf  den  Zechen  am  Deichselberge.  Be- 
sonders genannt  waren  ehedem  die  Gruben  Set.  Burkhard  und  Heilige 
Dreifaltigkeit^.  Einige  der  dortigen  Gänge  wurden  allerdings  in  der 
Hauptsache  nur  auf  Spateisenstein  gebaut,  wie  denn  überhaupt  Über- 
gänge zu  den  kupfererzleeren  Spateisensteingängen  bei  dieser  Abteilung 
der  Kupfererzformation  sehr  häufig  beobachtet  werden  können. 

Manche  der  vogtländischen  Kupfererzgänge  weichen  etwas  dadurch 
ab,  daß  sie  reichlich  Flußspat  führen,  ja  manche  werden  nur  dieser 
Gangart  halber  zur  Zeit  abgebaut. 

Ein  typisches  Beispiel  dieser  Art  ist  der  stellenweise  bis  über  25  m  mächtige 
Gang  auf  der  Kunst  zwischen  Schönbrunn  und  Planzschwitz  im  Sächsischen 
Yogtlande,  der  zur  Zeche  Heilige  Dreifaltigkeit  gehört.  Er  ist  nach  E.  Weise*) 
die  Ausfüllung  einer  steil  nach  ONO.  fallenden,  N.  25®W.  streichenden  Yerwerfungs- 
spalte  und  hat  devonische  Schiefer,  Diabasbrekzien    und  Diabase  zum  Nebengestein. 

>)  K.  Ermisch.     C.  c.  Siehe  S.  208  und  266. 

•)  V.  Gümbel.     Fichielgebirge.     1879.     8.  400—409. 

•)  E.  Weise.     Erläuterungen  zu  Skt.  Plauen-Ölsnitz  der   geol.  Spezialk.  v. 

Sachsen.  1887.     S.  76. 

*)  E.  Weise  in  den  Erläul  zu  Sektion  PlauenÖlmiiz.     1887.    S.  74. 
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Sein  liegendstes  Tram  führt  Branneisenerz  (umgewandeltes  Spateisenerz)  und  Kupfer- 
erze. Darüber  liegt  ein  mächtiges  Band  eines  Gemisches  von  Quarz,  Flußspat, 
Brauneisen  und  untergeordneten  Kupfererzen.  Den  mittleren  Teil,  zwischen  2 — 8  m 
Mächtigkeit,  bildet  weifier  und  etwas  grüner  Flußspat.  Im  Hängendsten  endlich 
treten  öfters  auch  violette  Flußspäte  auf,  die  zuweilen  in  zahlreichen  Oktaedern  in 
Schwerspat  eingebettet 'liegen.  Außerdem  kommen  auch  hier  linsenförmige  Kupfer- 
erzmittel vor.  Zurzeit  baut  hier  die  Grube  Ludwig  Vereinigt  Feld,  die  1907  2501  t 
Flußspat  und  40  t  Eisenerze  erzeugte. 

Ähnlich  ist  der  Charakter  des  Ganges .  auf  der  Zeche  Brüder  Einigkeit  bei 
Bösenbrunn  unweit  von  Olsnitz. 

Es  sei  darauf  hingewiesen,  daß  diese  etwas  abweichende  Ausbildung  der  For- 
mation in  vielen  Stücken  auch  mit  unserer  Abteilung  5,  also  der  Zinnerzformation, 
übereinstimmt,  mit  der  das  typische  Vorkommnis  von  Kamsdorf  durchaus  keine  Ver- 
wandtschaft zeigt.  Tatsächlich  ist  in  dem  Gebiete  des  Vogtlandes,  wo  diese  fluß- 
spatreichen Kupfererzgänge  auftreten,  und  sogar  auf  denselben  Gruben  Set.  Burk- 
hard und  Heilige  Dreifaltigkeit,  die  als  Kupfergruben  später  genannt  werden,  vor- 
her, in  der  Zeit  1511  bis  1582,  auch  Zinnerze  gewonnen  worden. 

Mehr  nur  wissenschaftliches  Interesse  haben  die  zahhreichen  bary- 
tischen Kupfererzgänge,  die  im  Rhein tal,  im  Schwarzwald,  Odenwald 
und  Spessart  aufsetzen.  Sie  sind  nach  K.  v.  Kraatz-EoschlauO 
teils  vortriasischen,  teils  tertiären  Alters  und  streichen  meist  NW., 
selten  OW.  Ihre  Füllung  besteht  aus  Baryt  in  zwei  Generationen, 
Flußspat,  Homstein,  Chalzedon,  Quarz,  Kupferkies  und  Schwefelkies, 
sowie  sekundären  Kupfererzen. 

An  dieser  Stelle  möge  ein  Vorkommnis  eingeschaltet  werden,  das 
in  neuerer  Zeit  vielfach  von  sich  reden  machte,  das  von  Imsbach*). 
Im  Quarzporphyr  des  Donnersberges  und  dem  damit  verbundenen 
Melaphyr  setzen  mehrere  Kupfererzlagerstätten  auf,  deren  wichtigste  bei 
Imsbach  in  der  Bheinpfalz  bebaut  werden.  In  der  Hauptsache  sind 
es  Malachit,  Rotkupfererz  und  Kupferglanz,  begleitet  von  wenig  Bleiglanz, 
Fahlerz  und  ganz  spärlicher  Blende,  welche  sich  auf  Haarklüften  und 
E^uftfiächen  des  intensiv  zerdrückten  Gesteines  finden.  Sehr  charak- 
teristisch ist  das  Auftreten  rosettenartiger  Dendriten  verschiedener  Erze 
auf  Klüften  des  Quarzporphyrs,  so  von  gediegen  Kupfer,  Bleiglanz  und 
daneben  von  Kupferkies  (Blanche  StoUn),  von  Kupferglanz  sowie  gelber 
Blende.  Im  allgemeinen  halten  sich  die  Stockwerks-  und  nesterförmigen 
Erzanhäufungen  an  etwa  NW. — SO.  streichende  Quetschungs-  und  Spal- 
tungszonen, welch  letztere  ab  und  zu  gangartigen  Charakter  annehmen 
und  dann  als  Gkngart  vorwiegend  rosaroten  Manganspat,  Braunspat  und 


')  K.  y.  Kraatz-Koschlau.  Abh.  d.  Hess.  Landesanst.  1897,  Bd.  III, 
H.  2,  S.  55. 

*)  Das  folgende  nach  gütiger  Mitteilung  des  damaligen  Direktors  dieser  Grube, 
Herrn  Dipl.-Ing.  0.  Krauth. 


B.   Besondere  Schildernng  der  einzelnen  GtmgvorkommniBse.  335 

Kalkspat  führen.  An  einigen  Stellen  erscheint  das  Gestein  in  eine 
durch  Mangan-  und  Kalkspat  verkittete  Brekzie  umgewandelt,  die  auch 
Pyrit  und  Kupfererze  führen  kann  (Blanche  Stolln). 

Während  im  spröden  Quarzporphyr  (Gruben  Katharina,  Grüner 
Löwe  und  Weiße  Grube)  die  fast  seiger  fallenden  Erzanhäufungen  sich 
hauptsächlich  stockwerksartig  neben  den  Kluftbildungen  finden,  er- 
scheinen im  zäheren  Melaphyr  (Friedrichstollen,  Grauer  Hecht  und  Reich 
Geschiebe)  die  Erze  mehr  gangartig  innerhalb  der  stark  zerklüfteten  und 
zersetzten  Gesteinszonen. 

Die  im  gleichen  Lagerstättenzug  sich  findenden  Wadgänge  sind 
wohl  nur  als  die  stark  zersetzten  Partien  der  hier  ursprünglich  mangan- 
spatreicheren  Lagerstätten  anzusehen. 

Dieselben  Kupfererzbildungen  zeigen  sich  am  Rheingrafenstein  bei 
Bad  Münster  a.  Stein  im  Quarzporphjrr  und  auf  der  Heide  bei 
Kirchheimbolanden  im  Melaphyr. 

Genetisch  stehen  die  Lagerstätten  offenbar  mit  dem  Melaphyr  in 
Zusammenhang,  in  welchem  ähnliche  Lagerstätten  im  Gebiete  des  Nahe- 
tales aufsetzen,  so  namentlich  bei  Fischbach,  Oberstein,  Reichenbach, 
Heimbach,  Wallhausen  und  dann  wieder  bei  Niederlinxweiler.  Hier 
findet  sich  auch  gediegen  Kupfer  innerhalb  von  Mandelräumen. 

Ein  Teil  der  früher  beschriebenen  Spateisenerzgänge  des  Sieger- 
landes  (S.  261)  ist  so  reich  an  Kupferkies,  daß  die  Vorkommen  auch 
hier  eingereiht  werden  könnten. 

Unter  den  Kupfererzlagerstätten  der  Alpen  gehört  zu  dieser  Abteilung 
der  im  silurischen  Tonschiefer  von  Mitterberg  unweit  Werfen  südlich 
von  Salzburg  aufsetzende  2 — 3  m  mächtige  Lagergang,  dessen  Füllung 
aus  Quarz,  Eisenspat,  Ankerit,  Kupferkies  und  Schwefelkies  besteht. 
F.  M.  Stapf f*)  hebt  an  ihm  die  Erscheinung  hervor,  daß  sowohl 
Kupferkies,  wie  Spateisenstein  gern  linsenförmige  Massen  im  Quarz 
bilden,  die  aber  mitunter  schief  winkelig  zum  Salband  gerichtet  sind. 
Selten  ist  das  Erzgemenge  von  großen  Eisenglanzblättem  durchwachsen. 
Sehr  untergeordnet  brechen  Nickel-  und  Kobalterze  mit  ein.  Mitterberg 
und  Burgschwaig  in  Einöden  lieferten  1906  zusammen  7827,8  t  Kupfererze. 

Eine  neuerdings  durch  A.  W.  G.  Bleeck  ausgeführte  Untersuchung 
der  Nebengesteine    der  Mitterberger  Gänge    ergab  die  Bestimmung  als 


^)  F.  M.  Stapff.  Oeoffnost  Nötigen  über  einige  alpine  KupfererzlagerMUen. 
B.-  u.  H.-Z.  1865,  S.  6.  —  C.  W.  von  Gümbel.  „Über  die  warmen  Quellen  von 
Qagtein."  Sitzb.  Ak.  d.  Wiss.  München.  Math.-Phy8.  Kl.  1889,  XIX.  —  A.  W.  G. 
Bleeck.  Die  Kupferkieagänge  von  Miiterberg  in  Salzburg,  Z.  f.  pr.  G.  1906, 
S.  365—370. 
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Ottrelith,  Kalzit  und  Ankerit  führende  Phyllite  mit  geringem,  aber  kon- 
stantem Turmalingehalt  (kontaktmetamorphe  Tonschiefer,  Sandsteine  so- 
wie auch  Quarzporphjrre  nach  Wein  schenk  scher  Auffassung). 

Derselbe  Autor  betrachtet  die  dortigen  Gänge  als  vielfach  aus  zwei 
Trümern  zusammengesetzt,  aus  einem  Quarz-Kupferkiestrum  und  einem 
Quarz -Ankerittrum,  die  beide  auch  für  sich  vorkommen.  Das  letztere 
durchbricht  oft  als  jüngere  Bildung  den  derben  Kupferkies  oder  um- 
schließt Bruchstücke  eines  völlig  zerrissenen  älteren  Quarzkupferkies- 
bandes. Die  reichsten  Erzmittel  trifft  man  dort,  wo  die  Quarz- Ankerit- 
trümer ganz  fehlen,  wie  auf  den  Danielzechen. 

Neben  Kupferkies,  der  immer  vorwaltet,  findet  sich  Pyrit,  selten 
Fahlerze  und  Zinnober,  sehr  spärlich  Weißnickelkies,  Kobaltblüte  und 
Realgar.  In  den  Schiefem,  neben  den  Gängen  eingewachsen,  beobachtet 
man  Kristalle  von  Arsenkies,  der  derb  zuweilen  auch  auf  den  Gängen 
selbst  erscheint.  Viel  reichlicher  als  die  mit  Arsenkies  ist  die  Impräg- 
nation des  Nebengesteins  mit  Schwefel-  und  Kupferkies. 

Nach  Bleeck  wurden  in  Mitterberg  bisher  jährlich  etwa  2400  t 
Erze  mit  einem  Durchschnittsgehalt  von  3,2  %  Kupfer  gefördert. 

Dieser  „Typus  Mitterberg"  beschäftigt  uns  an  anderer  Stelle  unseres 
Systems  noch  einmal  in  der  Form  mächtiger  epigenetischer  Erzstöcke 
von  wesentlich  Spateisenstein,  z.  B.  bei  Eisenerz  in  Steiermark.  K.  A. 
Redlich^)  hat  nachgewiesen,  daß  die  zahlreichen  dem  Mitterberger 
ähnlichen  spätigen  Kupfererzgänge  in  den  paläozoischen  Schiefem  und 
Grauwacken  nördlich  von  der  steierischen  Zentralkette,  wie  z.  B.  in  der 
Radmer,  und  die  in  den  diskordant  aufgelagerten  Kalken  sitzenden  Spat- 
eisensteinstöcke nur  morphologisch,  nicht  genetisch  verschieden  sind. 
Die  Gänge  sind  als  Zufuhrkanäle  der  Stöcke  aufzufassen.  Zu  den  sehr 
quarzreichen  Abarten  dieser  alpinen  Kupfererzformation  gehört  die  von 
K.  A.  Redlich*)  beschriebene  metasomatische  Lagerstätte  am  Dürstein- 
kogel  in  der  Veit  seh.  Die  dortigen  Karbonschichten  bestehen  aus 
einem  Wechsel  von  Kalk  und  Phyllit.  Dazwischen  setzt  ein  bis  1,5  m 
mächtiges  Quarzband  mit  Kupferkies  und  Arsenfahlerz  auf.  Es  bildet 
eine  Lagergangmasse,  die  eine  jenem  Komplex  angehörige  Kalkpartie 
verdrängt  hat,  wie  aus  zurückgebliebenen  Resten  der  letzteren  deutlich 
hervorgeht. 


*)  K.  A.  Redlich.  Der  Kupferbergbau  Radmer  an  der  Hasel  im  Bergbaue 
Steiermarka.    VI.    Leoben  1905. 

•)  K.  A.  Redlich.  Die  Kupfersehürfe  des  Herrn  Heraeus  in  der  Veit9(^ 
Osten.  Zeitschr.  f.  B.  u.  H.,  LI.  Bd.,  1903. 
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Eine  sehr  quarzreiche  Abänderung  dieses  Gangtypus  stellen  die 
von  G.  Dörler^)  beschriebenen  und  bildlich  dargestellten  Kupfererz- 
gänge im  silurischen  Tonschiefer  der  Umgebung  von  Kitzbühel  in  Tirol 
dar.  Früher  wurden  sie  am  Röhrerbühel  und  am  Sinwell  abgebaut, 
und  noch  heute  sind  Gruben  darauf  auf  dem  Schattberge,  in  der 
Kupferplatte  und  auf  der  Kelchalpe  im  Betrieb.  Die  eine  Mächtigkeit 
bis  zu  4  m  erreichenden  Klüfte  sind  mit  Quarz,  etwas  Ankerit,  Schiefer- 
bruchstücken und  Kupferkies  gefüllt,  enthalten  auch  zuweilen  Pyrit, 
Fahlerz,  Rot-  und  Weißnickelkies,  Zinkblende  und  Bleiglanz.  Der 
Kupferkies  kommt  gewöhnlich  eingesprengt,  in  Schnüren  oder  auch 
größeren  derben  Mitteln  inmitten  der  vorwiegend  quarzigen  Gangart  vor. 

Tirol  erzeugte  1906  650,7  t  Kupfererze.  Hiervon  waren  268,5  t  silberhaltige 
Fahlerze,  38,6  t  silberhaltige  Kupferkiese  und  343,6  t  reine  Kupferkiese. 

Aus  den  Schweizer  Alpen  sind  als  Beispiel  die  von  G.  Tröger 
und  E.  Stöhr  beschriebenen  bis  1861  abgebauten  Gänge  an  der 
Mürtschenalp  im  Canton  Glarus  zu  nennen*),  die  in  dem  konglo- 
meratischen Sernf-Gestein,  wahrscheinlich  permischen  Alters  aufeetzen, 
und  neben  den  Kupfererzen  (vorzüglich  Buntkupfererz)  auch  etwas 
Schwefelkies,  Fahlerz,  Eisenglanz  und  Molybdänglanz,  als  Gangart  aber 
einen  feinkristallinen  Dolomit  führen. 

In  typischer  Entwicklung  finden  wir  diese  Gkingausbildung 
wieder  bei  Altgebirg  und  Herrengrund  nördlich  von  Neusohl  im 
nördlichen  ÜDgarn.  Quarz,  Schwerspat,  Eisenspat,  Braunspat,  Kupfer- 
kies und  Fahlerz  bilden  hier  die  Ausfüllung  von  Blüfteh,  die  wie  der 
Pfeifergang  den  Glimmerschiefer  deutlich  durchsetzen  oder  wie  der 
Kugler  Gang  der  Schichtung  des  triasischen  Grauwackenschiefers  parallel 
verlaufen').  Ähnliche  Gänge  bei  Szlovinka  und  Göllnitz  im  Gömör- 
Zipser  Schiefergebiet  enthalten  außer  den  genannten  Mineralien  auch 
etwas  Zinnober*).     Über  die  Gänge  von  Kotterbach  siehe  S.  263. 

Hier  mögen  die  Kupfererzvorkommen  der  Gegend  von  Kielce  in 
Bassisch  Polen  (polnisches  Mittelgebirge)  Erwähnung  finden,  die  noch 
im  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  viel  genannt  waren.     Zurzeit  am  besten 


*)  Bilder  von  den  Kupferkies-Lageratäiten  bei  KiUbÜhel.  Wien  1890.  Hrsg. 
von  J.  Graf  Falken hayn. 

•)  ö.  Tröger.  Über  den  Kupfer-  und  Silberbergbau  an  der  MürUdienalp, 
B.-  u.  H.-Z.  1860.  S.  305.  —  E.  Stöhr.  Die  Kupfererze  an  der  Mürtschenalp. 
Neue  Denkschr.  Schweiz.  Naturf.  Ges.  Bd.  XXI.  Zürich  1865.  —  C.  Schmidt 
(Basel)  im  Handwörterh.  Schweiz.  Volkswirtsch.  III.  Bd.  1907.    S.  140—141. 

»)   B.  V.  Cotta.    Erzlageraiäiien.    II.     S.  304. 

*)  G.  Fall  er.  Beisenotizen  im  Berg-  und  H.- Jahrb.  d.  k.  k.  Bergak.  1867 
Bd.  XVII,  S.  132. 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  Erzlagerstätten.    8.  Aufl.  22 
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aufgeschlossen  von  ihnen  sind  die  Gänge  von  MiedziankaO  ini  NW.  von 
Chenciny.  Längs  der  Verwerfungszone,  die  den  oberdevonischen  Korallen- 
kalk eines  felsigen  Höhenzuges  nach  SW.  hin  gegen  jüngere  Schichten  ab- 
grenzt, ziehen  eine  Anzahl  meist  WNW.  streichender  Gänge  hin,  deren 
Masse  wesentlich  aus  zerrüttetem  Kalkstein  besteht.  Besonders  an  den 
Salbändern  führen  sie  über  dem  Grundwasserspiegel  viel  Kupferglanz» 
Schwarzkupfererz,  Malachit  und  Azurit.  Die  Gangart  wird  fast  nur  durch 
Kalkspat,  äußerst  selten  durch  etwas  Schwerspat  gebildet.  Einige  Gang- 
trümer führen  auch  quarzige  Gangart.  Kupferkies  erscheint  spärlich 
erst  nahe  dem  Grundwasser,  auch  etwas  Bleiglanz  und  Fahlerz  sind 
früher  beobachtet  worden.  Eine  mächtige  Lettenkluft  schneidet  die  Erz- 
führung nach  SSW.  hin  ab.  Anhangsweise  sei  hinzugefügt,  daß  gegen- 
über dem  MiedziankaBerg  im  gleichen  Kalkstein  an  der  Owlowianka 
Bleiglanztrümer  mit  Kalkspat  und  etwas  Baryt  ausgebeutet  worden  sind. 

Größere,  nach  WNW.  und  nach  NNO.  streichende  Gänge  ähn- 
licher Art  mit  viel  Bleiglanz  und  Cerussit  sind  bei  Skiby  unweit  Chen- 
ciny aufgeschlossen  worden.  Auch  im  Devonkalk  des  Klosterberges 
Karczowka  wurde  früher  auf  Blei  gebaut,  woran  die  aus  Bleiglanz 
geformte  Statue  der  Heiligen  Barbara  daselbst  erinnert. 

Am  reichsten  unter  den  Lagerstätten  des  polnischen  Mittelgebirges 
scheinen  die  Kupfererzlager  der  Miedzianka  Gora  in  NNW.  von  Kielce 
gewesen  zu  sein,  worüber  sehr  genaue  Beschreibungen  von  G.  Bloede 
und  von  G.  G.  Pusch*)  vorliegen.  Danach  sind  es  epigenetische  Kon- 
taktlager der  spätigen  Kupfererzformation,  die  im  unteren  Mitteldevon 
nahe  von  dessen  abnormer  Überlagerung  durch  fossilfreie  Quarzite  des 
Unterdevons  entwickelt  sind*).  Der  Kontakt  ist  in  einer  streichenden 
Länge  von  600 — 800  m  vererzt  gefunden  worden.  Der  Sitz  der  Erze 
ist  der  bituminöse  Kalkschiefer  mit  Kalksteinlinsen  im  immittelbaren 
Liegenden  des  Quarzites.  Die  8 — 12,  ja  sogar  bis  30  m  mächtige  Erz- 
zone zeigte  gewöhnlich  folgende  Gliederung:  Zuoberst  8 — 10  m  mächtige 
sandige  Letten  mit  tonigem  Brauneisenstein,  der  Höhlungen  mit  Sta- 
laktiten von  Hämatit,  Limonit  und  Manganerzen  enthält;  darunter  ein 
stellenweise  schwach  kupferhaltiger  Mergel;  darunter  immer  in  Ver- 
bindung mit  Eisenstein  ein  0,5 — 8  m  mächtiger  schwarzer  Letten  mit 
Kupferglanz,  Kupferschwärze,  Kupferlasur,  Malachit  und  gediegen  Kupfer, 

')  Gottlob  Bloede.  Über  die  Überganga-G^ebirgsformaiton  im  Königr.  Polen, 
Breslau  1830.  S.  50 ff.  —  G.  Gottlieb  Puscb.  Oeogn.  Beschr.  von  Polen  I. 
Stuttgart  u.  Tübingen.  18a3.  S.  73  ff.  —  Mitteilungen  des  Herrn  Dr.  phil.  St.  von 
Laszczynsky  und  eigene  Unters,  des  Verf.  an  Ort  und  Stelle. 

'^  G.  (tu rieh.     Das  Palaeozoicum  im  Poln.  MiiUlgeb.    Set.  Petersburg  1896. 
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seltener  Botkupfererz,  Buntkupferkies,  Kupferkies,  Schwefelkies  und 
Bleiglanz.  In  diesem  Niveau  stellte  sich  oft  auch  die  sog.  Flötzasche  ein, 
eine  feinporöse  und  darum  leichte  Gelbt»rde  mit  1 — 3'Vo  Cu  Gehalt. 
Von  Gkingarten  wird  nur  Kalkspat  erwähnt.  Die  ganze  Erzzone  ist 
unter  sehr  wechselndem  Winkel  nach  NO.  geneigt. 

Auch  in  den  japanischen  Kupfererzgebieten  fehlt  dieser 
Typus  nicht.  Fünf  Gruben  im  nördlichen  und  mittleren  Teile  der 
Hauptinsel,  nämlich  die  von  Ossaru-sawa  in  der  Provinz  Rikutschü, 
von  Arakawa  und  Ani  in  der  Provinz  Ugo,  von  Kusakura  in  der  Pro- 
vinz Etschigo  und  von  Ogoya  in  der  Provinz  Kaga  sind  als  Beispiele 
anzuführen. 

Überall  werden  hier  nach  Yamada  (briefliebe  Mitteilnng)  Schichten  der 
Tertiärformation  von  LifHiriten  und  teilweise  propylitähnlichen  Andesiten  durch- 
brochen. In  den  Emptivgebieten  setzen  die  Gänge  auf,  die  ans  Kupferkies  und 
Eisenkies,  untergeordnet  auch  aus  Eisenglimmer,  Blei-,  Zink-  und  Silbererzen,  sowie 
aus  Quarz,  Kalkspat,  Manganspat  und  Schwerspat  bestehen.  In  der  Eusakura- 
grube  nimmt  der  Eisenglimmergehalt  nach  der  Tiefe  bedeutend  zu. 

AabaDg:  FahhTZgSoge. 

Neben  den  normalen  Typen  dieser  Gangformation  möge  endlich 
noch  eine  besonders  edle  Ausbildung  erwähnt  sein,  die  sich  durch  das 
Vorwalten  von  silber-  und  quecksilberreichen  Fahlerzen  aus- 
zeichnet. Diese  Fahlerzgänge  haben  als  Gangarten  Eisenspat  oder 
Baryt,  nur  untergeordnet  Quarz  und  Kalkspat. 

Am  längsten  bekannt  sind  die  V'orkommen  am  Klein-  und 
Großkogel  bei  Brixlegg  und  bei  Schwaz  im  tirolischeii  Unter- 
inntal'). Die  Gänge  bei  Brixlegg  setzen  im  Schwazer  wahrscheinlich 
permischen  Dolomit  auf,  der  nahe  einer  großen  Störungszone  zwischen 
Trias  und  paläozoischen  Schiefem  stark  zerrüttet  erscheint.  Sie  boten 
zeitweilig  auch  reiche  Anbrüche  von  Ennrgit.  Am  Falkenstein  bei 
Schwaz  baut  man  auf  einem  Lagergang  im  Dolomit,  dessen  Neben- 
gestein sich  teilweise  verkieselt  erweist.  Diese  Gänge  haben  in  früheren 
Jahrhunderten  eine  ganz  bedeutende  Silberausbeute  geliefert.  So 
konnte  1477  der  Erzherzog  Siegismund  von  Tirol  zu  Hall  l>ei  Schwaz 
eine  Münzstätte  eröffnen,  wo  die  Guldengroschen,  das  Urbild  unseres 
Talers,  erzeugt  wurden.  Betreffs  der  jetzigen  Produktion  vergleiche  man 
die  Angaben  bei  Kitzbühel  S.  337. 


*)  J.  Trinker.  Der  AdeUvoraehvb  am  Heimenberg  und  am  Kleinkogä, 
Mit  1  Tafel.  Jahrb.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  I.  Bd.  1850.  8  218  ff.  —  B.  v.  Cotta. 
ErzUigerstaUen  IL  1861.  S.  335—338  mit  älterer  Lit.  —  P.  M.  Stapff.  Über 
dtL8  Ersvark.  am  Kleinkogel.  B.-  u.  H.-Z.  1862.  S.  134—138.  —  Rose.  Tiroler 
Bergbau.    Z.  f.  B.-H.  u.  S.-W.  im  pr.  St.  LUX.  1905.    S.  199—203. 
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Neuerdings  sind  uns  besonders  durch  die  Monographie  von 
F.  Katzer*)  auch  in  Bosnien  zahlreiche  Vertreter  solcher  Fahlerz- 
gänge geschildert  worden.  Auch  sie  befinden  sich  in  Störungszonen 
zwischen  Trias  und  Paläozoikum.  So  enthalten  die  nordwestlich 
streichenden  Klüfte  an  der  Südwestgrenze  des  höchsten  Gebirges  von 
Bosnien,  der  Vratnica  Planina,  zum  großen  Teil  Fahlerze.  Sie  durch- 
setzen alle  paläozoischen  Gebirgsglieder,  sind  also  ganz  unabhängig  vom 
Nebengestein.  Unter  den  wichtigeren  Betriebspunkten  sei  vor  allen 
Maskara  genannt,  dessen  Fahlerz  (rein)  bis  16%  Quecksilber  enthält, 
daneben  auch  0,005  7o  Gold,  sodaß  die  Fördererze  durchschnittlich  auf 
2%  Quecksilber  neben  lO^/o  Kupfer  kommen.  Auch  an  der  Nord- 
ostseite des  erwähnten  mittel  bosnischen  Erzgebirges  wiederholen  sich 
diese  Verhältnisse.  Hier  hegen  die  seit  lange  bekannten  Gänge  von 
Busovaöa,  Fojnica  und  Kresevo. 

Maäkara  hat  zeitweilig  (1901 — 1902)  eine  Jahresproduktion  von 
etwas  über  1000  t  gehabt,  1907  war  sie  auf  229,9  t  gesunken. 

Vielleicht  finden  am  besten  auch  hier  die  Lagergänge  ihren  Platz, 
die  nach  V.  Novarese*)  im  Gneisgebirge  des  obersten  Soana  Tales  bei 
Campiglia  Soana  nahe  bei  Ivrea  in  den  itaUeniHChen  Alpen  auf- 
setzen. Die  Gangart  ist  neben  Quarz  auch  Eisenspat,  die  Erze  sind 
Fahlerz,  ein  dem  Jamesonit  nahe  stehendes  Mineral  und  Pyrit. 

Zu  diesen  Fahlerzgängen  gehört  endlich  auch  ein  neuerdings  aus 
Transvaal  bekannt  gewordenes  Vorkommen*):  Bei  Willows,  12  km 
östlich  von  Pretoria,  finden  sich  in  einem  die  Pretoria-Schichten  durch- 
setzenden Diabas  7  seigere,  2 — 3  m  mächtige  Gänge  und  an  Leiter- 
gänge erinnernde  Quertrümer,  deren  Füllung  aus  Eisenspat  mit  Tetraedrit, 
am  Ausgehenden  mit  reichen  sekundären  Silbererzen,  sowie  mit  Anti- 
monocker, Malachit  u.  a.  besteht.  Die  Gränge  greifen  nicht  ins  Neben- 
gestein des  Diabases  hinaus. 

11«  Oänge  TOD  vorwaltend  Karbonaten  und  Zeolithen  mit  ged.  Kopfer* 

(Zeolithische  Kupfererzformation.) 

Dieser  wenig  verbreitete  Grangtypus  findet  sich  neben  anders  ge- 
stalteten Kupfererzlagerstätten  am  Oberen  See  in  Nordamerika.  Die 
Gangarten  sind  hier  Kalkspat,  Laumontit,  Prehnit,  Apophyllit,  Natrolith, 

*)  F.  Katze  r.  Die  Fahlerz-  und  Querksilbererzlagerstaiten  Bosniens  und 
der  Herzegowina.  B.-  u.  H.  Jahrb.  mont.  Hochsch.  Leoben  u.  Pfibratn.  LV.  Bd. 
1907.    2.  Heft.    Mit  25  Abb. 

•)  V.  Novarese.  II  giadmenio  aniimonifero  di  Campiglia  Soana.  Boll. 
del  R.  Comit.  Geol.  Roma  1902  n.  4.  1903. 

•)  Briefliche  Mitt.  von  Herrn  Dipl.  Ing.  A.  von  Dessauer. 
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Datolith,  Desmin,  Quarz,  Flußspat,  Epidot  und  Ghlorit,  die  Erze  ge- 
diegen Kupfer  nebst  gediegen  Silber. 

Es  ist  hier  der  Platz,  eine  kurze  Schilderung  des  gesamten 
Kupfererzgebietes  am  Oberen  See^)  einzuschieben,  zumal  da  diese 
Gänge  mit  den  anderen  dortigen  Kupferlagerstätten  ein  genetisch  zu- 
sammenhängendes Ganze  bilden. 

Das  Hauptgebiet  der  Eupfervorkommen  am  Oberen  See  ist  die  vom  südlichen 
Gestade  aus  hornartig  nach  N.  vorspringende  Halbinsel  Eeweenaw.  Sie  besteht  auf 
der  Ostseite  aus  kambrischem  Potsdam  Sandstein,  auf  der  Westseite  aus  mächtigen 
Decken  von  Melaphyr  (Diabas  Irvings)  und  Melaphyrmandelstein,  zwischen  denen 
Bänke  von  Konglomeraten  eingeschaltet  liegen.  Die  Altersverhältnisse  der  Mela- 
phyre,  die  zum  Teil  alle  Charaktere  alter  Lavaströme  zur  Schau  tragen,  sind  viel 
umstritten  worden.  Nach  M.  E.  Wadsworth  lagern  die  Kupfer  führenden  Schichten 
auf  den  kambrischen  Sandsteinen,  nach  R.  D.  Irving  und  T.  G.  Ghamb erlin  ist 
diese  Überlagerung  nur  eine  scheinbare  infolge  einer  Überschiebung  längs  einer 
streckenweise  sicher  nachweisbaren  Dislokationsfläche.  Die  Mandelsteinstruktur  der 
Eruptivdecken  ist  besonders  in  den  Teilen  nahe  der  Oberfläche  zur  Entwicklung 
gelangt,  während  die  inneren  Partien  mehr  Diabasstruktur  aufweisen.  Auf  der 
Halbinsel  Keweenaw  sind  die  größten  und  berühmtesten  Gruben  Calumet  und  Hekla, 
femer  bauen  hier  Portage,  Osceola,  Quincy,  Central  Mine,  wo  man  die  größten 
Klumpen  von  gediegen  Kupfer  gefunden  hat,  Copperfels  und  Cliff  Mine.  Das 
Kupfergebiet  zieht  sich  dann  am  Südufer  des  Sees  entlang  weiter  nach  SW.  hin, 
wo  besonders  die  Grube  Minnesota  in  der  Umgebung  von  Ontonagon  zu  nennen  ist 
Bis  in  die  Staaten  Wisconsin  und  Minnesota  hinein  lassen  sich  nach  dieser  Richtung 
hin  die  Lagerstätten  verfolgen.  Auch  nördlich,  auf  der  Insel  Royale  nahe  am 
canadischen  Gestade,  finden  sich  solche  Vorkommen. 

Wie  nun  schon  H.  Credner  gezeigt  hat,  kann  man  drei  verschiedene  Arten 
von  Lagerstätten  innerhalb  der  Kupfer  führenden  Gesteinsgruppe  unterscheiden: 

/.    Kupfer  in  feinster  Verteilung  oder  als  Ausfüllung  der  Blasenräume 
und  unregelmäßigen  Bisse  innerhalb  der  Melaphyr  decken. 

Solche  Kupfer  führende  Laven  wurden  «ind  werden  zum  Teil  noch  abgebaut 
in  den  Gruben  Quincy,  Franklin,  Osceola,  Atlantic,  Huron  und  Copper  Falls.    Zu- 

')  Als  die  wichtigste  Literatur  über  den  Gegenstand  seien  folgende 
Werke  genannt:  Herm.  Credner.  Beschreibung  einiger  ^larakteristisrher  Vorkommen 
des  gediegenen  Kupfers  auf  Keweenaw  Point  usw.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1869,  S.  1—14. 
—  R.  Pumpeil y.  The  Paragenesis  and  derivaiion  of  Copper  and  its  associates 
on  Lake  Superior.  Amer.  Joum.  Sc,  1871  (S\  p.  188  ff.  and  Geol.  Surv.  of  Michigan. 
I.  Part  II.  Copper  Bearing  Rocks.  1878.  —  The  Metasomaiic  Development  of  the 
Copper-Bearing  Bodcs  of  Lake  Superior.  Proc.  Amer.  Acad.  of  Arts  and  Sc.  vol. 
XIII,  1877—78,  p.  253.  —  E.  Wadsworth.  Notes  on  the  geology  of  ihe  iron  and 
copper  dislrids  of  ihe  Lake  Superior.  Cambridge  (Ü.-St.  1881)  und  viele  andere 
Aufsätze  desselben  Verfassers.  —  R.  D.  Irving.  The  copper  bearing  rocks  of  Lake 
Superior.  Washington.  Monogr.  of  the  ü.  8.  Geol.  Surv.  Vol.  V.  1883.  (Haupt- 
werk über  die- geologischen  Verhältnisse  mit  vollständiger  Bibliographie.)  —  T.  C. 
Chamberlin.    The  copper-bearing  series  of  Lake  Superior.    Cambridge  U.  St.  1883. 
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weilen  sind  die  Blasenräume  der  Mandelsteine  ganz  ausschließlich  von  gediegen 
Kupfer  erfüllt,  oder  dieses  wird  begleitet  von  gediegen  Silber,  Kalkspat,  Quarz, 
Chlorit,  Laumontit,  Prehnit,  Analcim,  Epidot,  Datolith,  Eisenglanz  u.  a.  Die  beiden 
gediegenen  Metalle  kommen  nicht  selten  zu  einem  Klümpchen  verwachsen  vor,  sie 
können  daher  nicht  als  magmatische  Ausscheidung,  aus  dem  Schmelzfluß  erstarrt  sein, 
denn  dann  würden  sie  eine  Legierung  haben  bilden  müssen.  Sie  scheinen  vielmehr, 
wie  die  Bestandteile  der  begleitenden  Zeolithe,  aus  dem  Melaphyr  selbst,  worin  sie 
früher  vielleicht  fein  verteilt  als  Sulfide  saßen,  ausgelaugt  und  in  den  gegebenen 
Hohlräumen  konzentriert  worden  zu  sein. 

IL    Als  Zement  in  den  Konglomeraten, 

Diese  Konglomerate  sind  nach  M.  E.  Wadsworth  entschieden  litorale  Bil- 
dungen. Ihre  Gerolle  bestehen  aus  Quarzporphyr  und  Melaphyr  und  sind  oft  so 
sehr  zersetzt  und  zerfallen,  daß  ihr  Raum  dann  auch  von  dem  Kupfer  eingenommen 
werden  konnte.  Dieses  pflegt  außerdem  mit  denselben  Begleitern,  wie  im  Mandel- 
stein, die  Zwischenräume  zwischen  den  Gerollen  zu  besetzen.  Die  Gruben  Hekla  und 
Calumet  bauen  auf  solchen  Konglomeraten. 

HL   Als  Ausfüllung  von  echten  tektonischen  Spalten, 

Die  Mächtigkeit  dieser  Gänge  beträgt  gewöhnlich  1—3  m,  kann  aber  stellen- 
weise bis  zu  10  m  anwachsen.  Je  mehr  zersetzt  und  porös  das  Nebengestein  ist, 
desto  reichere  Erzmittel  finden  sich  in  diesen  Spalten,  die  dementsprechend  besonders 
dort,  wo  sie  die  Mandelsteine  durchsetzen,  günstig  entwickelt  sind.  An  Stellen,  wo 
große  Gangmächtigkeiten  angegeben  werden,  hat  man  auch  stark  mit  Kupfer  im- 
prägniertes Nebengestein  mit  zu  dem  eigentlichen  Gang  gerechnet,  auch  scharen  sich 
stellenweise  viele  Gangtrümer  zu  s^ockwerkartigen  Gebilden.  Die  Füllung  der  Klüfte 
besteht  aus  Quarz,  Kalkspat,  Prehnit,  Laumontit,  Apophyllit,  Natrolith,  Desmin,  so- 
wie auch  Epidot,  Chlorit  und  Flußspat,  aus  gediegen  Kupfer  und  etwas  gediegen 
Silber.  Immer  finden  sich  in  den  Klüften  Bruchstücke  des  zersetzten  Nebengesteins. 
Die  folgende  Skizze  nach  H.  Credner  (Fig.  164)  gibt  ein  typisches  Profil  durch 
einen  solchen  Gang.  Das  gediegene  Kupfer  bildet  darin  zackige  und  plump  ver-. 
zweigte  Klumpen.  Man  kennt  solche  von  zum  Teil  erstaunlich  großen  Dimensionen 
und  bis  zu  einem  Gewicht  von  mehreren  1000  kg.  Einige  der  aufgefundenen  Klumpen 
tragen  die  Spuren  einer  Bearbeitung  mit  Steinhämmem  zur  Zeit  der  Mound  Builder, 
deren  Überreste  im  Grubengebiet  sich  finden. 

In  genetischer  Beziehung  scheinen  diese  Gänge  am  besten  durch  die  Annahme 
einer  lateralen  Sekretion  der  ursprünglich  in  den  Melaphyren  fein  verteilten  Kupfer- 
erze erklärt  werden  zu  können.  Nur  ist  es  rätselhaft,  warum  die  Wiederaus- 
scheidung und  Konzentration  gerade  als  gediegen  Kupfer  erfolgte.  Nach  Pumpelly, 
dem  sich  Van  Hise')  anschließt,  ist  das  Kupfer  aus  aufsteigenden  Lösungen  unter 
dem  reduzierenden  Einfluß  der  in  dem  Nebengestein  vorhandenen  Eisenoxydulver- 
bindungen ausgefällt  worden  (Magnetit  und  Eisenoxydullösungen,  die  bei  der  Zer- 
setzung eisenhaltiger  Silikate  frei  wurden).  Hiergegen  sprechen  die  Beobachtungen 
bei  den  folgenden  Vorkommen  von  Somerville.  Große  Partien  des  Nebengesteins  sind 
infolge  metasomatischer  Prozesse  durch  die  Gangmineralien  verdrängt  worden. 

*)  C.  R.  V.  Hise.  Some  PrincipUs  Controlling  ihe  Deposition  ofOres.  Trans. 
Am.  Inst.  Min.  Eng..  Febr.  1900,  p.  72. 
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Die  Eupferwerke  am  Oberen  See  hatten  eine  Zeitlang  den  größten  Anteil 
an  der  ganzen  Kupferproduktion  der  Welt  Calumet  und  Hekla  allein  lieferten 
1867—1898  gegen  555000  t  Kupfer,  alle  übrigen  Werke  am  See  von  1845—1897 
gegen  440000  t.  Die  Grubenaufschlüsse  sind  bereits  bis  in  erstaunliche  Tiefen  vor- 
geschoben, im  Red  Jacket  Schacht  von  Calumet  und  Hekla  bis  1500  m.  Noch  jetzt 
reihen  sich  die  „Lake  Mines^  in  der  Weltproduktiön  an  dritter  oder  zweiter  Stelle 
ein,  indem  sie  1906  nur  noch  von  den  Gruben  in  Montana  und  in  Arizona  übertroffen 
wurden,  1907  nur  noch  von  denen  in  Arizona. 


Fig.  164.    Querproß  durch  den  Cliff-Gang, 

nach  H.  Credner. 

m  MandelBteln,  e  Kalzit,  l  Lanmontit,  k  Kupfer,  q  und  p  Qnara  und  Prahnit  mit  Kupfer, 

e  Epidot,  a  Apophyllit. 


Im  Jahre  1905  war  die  Produktion  der  wichtigsten  Gruben  des  Seengebietes 
in  Ib  nach  C.  E.  L.  Thomas  die  folgende: 

Calumet  und  Hekla     .    .    83  812  370 

Osceola 18  938  965 

Quincy 18  827  557 

Tamarack 15  824  008 

Champion 15  707  427 

Baltic 14384684 

AUer  Gruben  ....  218  999  753 
Es  betrug  danach  die  Gesamtausbeute  99  426  t  metallisches  Kupfer.  Seitdem 
ist  die  Ausbeute  noch  weiter  gestiegen.  Sie  betrug  im  Jahre  1907  106200  t.  Sie 
wurde  in  dieser  Höhe  nur  noch  von  derjenigen  von  Arizona  (118100  t)  übertroffen. 
In  gewissem  Sinne  gehört  hierher  noch  ein  anderes,  freilich  wirt- 
schaftlich minder  bedeutendes  Vorkommen,  worauf  kürzlich  W.H.Weed*) 
von  neuem  die  Aufmerksamkeit  lenkte,  das  von  Somerville  im  Staate 
New  Jersey.  Es  war  schon  seit  langer  Zeit  bekannt  und  schon,  als 
Washington  am  Watchung  Mountain,  wo  die  alten  Gruben  liegen, 
Winterquartiere  hatte,  lieferte  es  Material  zu  einer  historisch  gewordenen 

*)    W.  H.  Weed.    Copper  Deposits  of  New  Jersey.    Ann.  Rep.  of  the  State 
Geologist  for  1902.    Trenton  1903.    p.  125—139. 
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Bronzekanone.  Die  Gegend  ist  aus  den  roten  Schiefern  und  Sandsteinen 
der  triasischen  Newark  Formation  aufgebaut,  derselben,  worin  im 
Connecticut  Tale  jene  riesigen  Saurierfährten  gefunden  werden.  Diesen 
Sedimenten  sind  basische  Gesteinsmassen  zwischengeschaltet,  die  teils 
als  Lavaströme,  teils  als  Intrusivplatten  sich  zu  erkennen  geben  und 
aus  Melaphyr  (nach  anderen  Feldspatbasalt)  oder  aus  Diabas  (Dolerit) 
bestehen.  Diese  als  „Trap"  zusammengefaßten  Gesteine  sind  oft  chlori- 
tisch  zersetzt  und  enthalten  zuweilen,  wie  bei  der  American  Mine 
unweit  Somerville,  nahe  ihrer  Auflagerungsfläche  Mandeln,  die  mit 
Kalzit  und  etwas  gediegen  Kupfer  (gelegentlich  wohl  auch  mit  Quarz 
und  Laumontit)  erfüllt  sind.  Nicht  diese  jedoch  sind  Gegenstand  des 
Bergbaues,  sondern  Imprägnationen  der  Sedimente  im  Hangenden  und 
besonders  im  Liegenden  der  Eruptivplatten.  Der  Schiefer  im  Liegenden 
erweist  sich  gefrittet  und  hat  eine  Struktur  ähnlich  wie  ein  Ziegelstein 
angenommen.  Bis  zu  7,5  m  Entfernung  vom  Kontakt  ist  er  purpurrot 
gefärbt  und  hat  viele  messerstichartige  Poren  und  andere  unregelmäßige 
kleine  Höhlungen  erhalten.  Diese  Hohlräume  sind  zum  Teil  mit  ge- 
diegen Kupfer  erfüllt.  Jedes  Kupferklümpchen  ist  von  einem  Fleck  im 
Gestein  umgeben,  der  ausgebleicht  erscheint.  Sekundäre  Bildungen  sind 
Kuprit,  Malachit  und  Chrysokoll,  seltener  auch  Azurit  und  Tenorit. 
Auch  ist  hier  und  dort  etwas  gediegen  Silber  gefunden  worden.  Sehr 
bemerkenswert  ist,  daß  hier  oft  zusammen  mit  Blechen  von  gediegen 
Kupfer  und  immer  zusammen  mit  Kalzit  auch  Kupferglanz  auftritt. 

Die  Herkunft  des  Kupfers  aus  dem  melaphyrischen  Magma  scheint 
außer  allem  Zweifel  zu  sein.  W.  H.  Weed  ließ  u.  a.  die  Kernpartien 
ganz  frischer  Melaphyrprismen  mit  positivem  Ergebnis  auf  Kupfer  prüfen. 

Die  Tatsache,  daß  überall  dort,  wo  das  gediegen  Kupfer  sich 
findet,  die  Ferri-  zu  Ferro -Verbindungen  geworden  sind,  gibt  dieser 
Lagerstätte  eine  nicht  geringe  Bedeutung  für  genetische  Erwägungen: 
Es  kann  sich  hier  nicht  um  eine  Reduktionswirkung  des  Magnetits  ge- 
handelt haben  (W.  H.  Weed). 

Kupferführende  Melaphyrmandelsteine  sind  auch  aus  Trans- 
baikaUen,  aus  dem  Flußgebiet  der  Dschida,  bekannt  geworden.  Das 
gediegen  Kupfer  wird  hier  von  Opal,  Chalzedon,  Kalzit,  Epidot  und 
Prehnit  begleitet*).  Ein  ähnliches  armes  Vorkommen  kennt  man  im 
Melaphyr  von  Reichenbach  bei  Oberstein  an  der  Nahe. 

Gediegen  Kupfer  nebst  etwas  gediegen  Silber   findet  sich  ferner 

')   Yercrl  die  Notiz  des  Verf.    Z.  f.  pr.  G^  1901,  S.  391. 
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nach  W.  Möricke')  auch  in  den  Diabasporphyriten  der  Grube  Mercedes 
bei  Algodones  in  Chile.  Das  Eruptivgestein  zeigt  sich  hier  propy- 
litisch  zersetzt,  die  kleinen  Mandeln  aber  sind  erfüllt  mit  Kalkspat, 
grünen  Zersetzungsprodukten,  gediegen  Kupfer  und  Rotkupfererz. 

Auch  sei  erinnert  an  die  unbedeutenden  Vorkommen  von  ge- 
diegen Kupfer  in  Mandeln  eines  deckenförmigen  Diabases  des  Perms  im 
brasilianischen  Staate  Säo  Paulo ^.  Das  gediegene  Metall  sitzt  stets  in 
Blättchen  an  der  Grenze  einer  peripherischen  Kruste  eines  krümeligen 
wasserreichen  Eisensilikates    und   des  Chalzedonkemes  dieser  Mandeln. 

Möricke  zitiert  weiter  als  Analogon  noch  das  von  R.  Daintree 
beschriebene  Auftreten  von  gediegen  Kupfer  nebst  Kupfersulfiden, 
Malachit,  Kalkspat  und  Prehnit  in  doleritischen  Mandelsteinen  von 
Queensland. 

Noch  wenig  untersucht  ist  das  von  J.  Schlenzig^  am  Unterlauf 
des  Kabenau  Flusses  an  der  Nordküste  von  Kaiser  Wilhelmsiand  auf 
Neu -Guinea  entdeckte  Kupfervorkommen:  gediegen  Kupfer  neben 
Chlorit,  Chalzedon,  Karbonaten  und  Zeolithen  in  Mandeln  eines  Augit- 
porphyrites  (Melaphyres?).     Das  Gestein  enthält  0,6 — 1  Vo  Kupfer. 

Dagegen  sind  neuerdings  durch  F.  Cornu^)  die  seit  lange  be- 
kannten, aber  anscheinend  nicht  bauwürdigen  Vorkommen  auf  den 
Faröern  genauer  beschrieben  worden.  Es  findet  sich  auf  Naalsöe, 
Suderöe  und  Frodeböe  in  blasenreichen  Basalten  der  dortigen  tertiären 
Trappformation,  indem  es  mit  Heulandit,  Desmin,  Mesolith,  selten  auch 
Fluorapophyllit  und  Gyrolith  als  ältester  Absatz  die  Mandelräume  füllt 
oder  mit  diesen  Zeolithen  als  Bindemittel  von  Basaltbrekzien  dient.  Bei 
Vaag  an  der  Westküste  von  Suderöen  tritt  es  in  dünnen,  beträchtlich 
großen  Platten  innerhalb  eines  Basalttuffes  auf. 

Endlich  ist  hier  des  gediegenen  Kupfers  in  feldspatreichen  Aus- 
scheidungstrümem  eines  Gabbros  von  Pari^)  in  Toskana  zu  gedenken. 

Genetisch  analog,  wenn  auch  von  keiner  ökonomischen  Bedeutung, 
scheint  das  Vorkommen  von  gediegen  Kupfer  im  Quarzporphyr 
und  in  einem  PorphyrtuK  bei  Zwickau  in  Sachsen  zu  sein. 


*)   W.  Möricke.    Die  OiM-,  Silber-  und  KupferlagerstOtten  in  Chile.    Frei- 
burg i.  B.  1898.     S.  33. 

*)   £.  Hussak.    Ged.  Kupfer  im  Diabas,  Brasilien,    Zentralbl.  f.  Min.,  Jahrg. 

1906,  Nr.  11,  S.  333. 

')   Briefliche  Mittdlung  an  den  Verf.  nebst  Belegstücken. 

*)   F.  Cornu.    Kupfer  in  den  Trappbasalien  der  Faröerinseln.    Z.  f.  pr.  G. 

1907,  S.  321—323. 

»)   Nach  B.  Lotti.    Z.  f.  pr.  G.  1899,  S.  354. 
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Diese  Gesteine  bilden  Einlagerungen  im  mittleren  Rotliegenden  dicht  über 
einer  Decke  von  ^elaphyr.  Das  Eapfer  findet  sich  in  dünnen,  selten  bis  3  mm 
dicken,  bis  0,5  m  langen  und  0,15  m  breiten  Blechen,  die  gewöhnlich  kurze,  rasch 
beiderseitig  auskeilende  Spältchen,  seltener  größere,  auch  mit  Rutschflächen  ver- 
bundene Klüfte  erfüllen.  Zu  beiden  Seiten  derselben  ist  das  schmutzig  violette 
Gestein  in  0,5—2  cm  breiten  Zonen  gelblich  weiß  ausgebleicht  infolge  von  Re- 
duktionsvorgängen. Auch  findet  man  inmitten  der  nicht  von  Rissen  durchzogenen 
Porphyrmasse  sphärische  Reduktionsstellen,  in  deren  Zentrum  es  zuweilen  gelang, 
ebenfalls  gediegen  Rupfer  in  Gestalt  eines  Körnchens  aufzufinden.  Neben  dem 
gediegen  Kupfer  entdeckte  A.  Weisbach  auch  Domeykit  (GugAs)  in  diesem 
Quarzporphyr.  Besonders  reichliche  Funde  dieses  Kupfers  wurden  beim  Abteufen 
mehrerer  Steinkohlenschächte  gemacht,  so  im  Scheffelschacht,  im  IV.  Brückenberg- 
schacht,  im  Bürgerschacht  I  und  im  I.  Tiefbauschacht  des  Erzgebirgischen  Vereines, 
woraus  auf  eine  ziemlich  große  horizontale  Verbreitung  und  eine  enge  genetische 
Beziehung  mit  den  erwähnten,  dem  Rotliegenden  eingeschalteten  Gesteinsplatten  ge- 
schlossen werden  kann*). 


IV.   Gänge  der  Silber-Bleierzformatlon. 

Diese  Gänge  werden  sämtlich  durch  silberhaltigen  Bleiglanz  und 
Zinkblende  charakterisiert,  während  andere  Erze  und  namentlich  auch 
edle  Silbererze  nur  mehr  untergeordnet  mit  einzubrechen  pflegen.  Nach 
dem  jedesmaligen  Vorwalten  von  Quarz  oder  Karbonspäten  oder  Schwer- 
spat als  Gangart  hat  dann  S.  A.  W.  von  Herder*)  zunächst  für  das 
Freiberger  Gebiet  drei  Unterabteilungen  unterschieden,  die  meist  recht 
scharf  auseinander  gehalten  werden  können: 

12.  Die  kiesige  Bleierzformation,  wohl  auch  die  Formation  der 
kiesigen,  groben  Geschicke  genannt,  mit  Quarz; 

13.  die  edle  Bleierzformation,  auch  Braunspatformation  oder 
Brander  Formation  genannt,  mit  Karbonspäten; 

14.  die  barytische  Bleierz formation,  auch  als  Schwerspat- 
formation oder  Halsbrücker  Formation  bezeichnet,  mit  Baryt  als 
Hauptgangart. 

Diese  Freiberger  Gangtypen  haben  sich  später  auch  anderwärts 
in  den  verschiedensten  Ländern  der  Erde  mit  nur  geringen  Abweichungen 
oder  auch  genau  in  derselben  Entwicklung  nachweisen  lassen,  so  daß 
sie  wirklich  eine  allgemeine  Bedeutung  beanspruchen  dürfen.  Bei  der 
Anwendung  der  ursprünglich  nur  für  sächsische  Vorkommen  gewählten 
Bezeichnungen  auf  andere,  fremde  Erzreviere  erweist  sich  aber  die  Be- 


')  A.  V.  Gutbier.  Briefl.  Mitt.  im  N.  J.  f.  Min.  usw.  1843,  S.  460—461. 
—  A.  Weißbach.  Arsenkupfer  von  Zwickau,  N.  J.  f.  Min.  1873,  8.  64.  —  H. 
Mietzsch.    Erläut  z.  8.  Zwickau.     1877.    S.  36. 

•)   S.  A.  W.  von  Herder.     Der  tiefe  Meißner  ErMoUn,     1838.    S.  17. 
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nennuDg  edle  BleierzformatioD  oder  Braunspatformation  als  zu  eng  ge- 
faßt und  wird  besser  erweitert  zu  „karbonspätigeBleierzformation*'. 
Es  möge  die  ausführlichere  Schilderung  der  einzelnen  Abteilungen  so- 
gleich folgen: 

12.  Die  kiesige  BleierzformatioD. 

An  der  Zusammensetzung  der  Gänge  der  kiesigen  Bleierzformation 
beteiligen  sich  in  erster  Linie  Quarz,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Schwefelkies, 
Arsenkies  und  Kupferkies.  Als  akzessorische  Bestandteile  sind  zu  nennen 
die  Gkingarten  Hornstein,  Jaspis,  Eisenkiesel,  Kalkspat,  Eisenspat,  seltener 
auch  Braunspat  und  Chlorit.  Nur  als  Seltenheiten  und  meist  nur  in 
der  Nähe  von  durchsetzenden,  anders  gearteten  Gängen  erscheinen  end- 
lich Flußspat,  Schwerspat,  Nakrit,  Fahlerz,  Weißgiltigerz  (Silberfahlerz), 
Silberglanz,  gediegen  Silber,  Silberschwärze,  Rotgiltig  und  andere  edle 
Silbererze.  Auch  Witherit  und  Smithsonit  gehören  zu  den  sehr  seltenen 
Funden  in  dieser  Formation. 

Das  bergmännisch  wichtigste  unter  den  genannten  Mineralien  ist 
der  Bleiglanz.  Im  Freiberger  Revier  enthält  er  0,10 — 0,20  7o  Silber, 
anderwärts  kommen  auch  noch  etwas  höhere  Gehalte,  selten  aber  über 
0,5  ®/o  vor.  Schwefelkies  und  Arsenkies  sind  in  der  Regel  sehr  arm 
an  Silber,  sie  enthalten  davon  meist  nur  0,005  bis  0,02%,  selten  bis 
0,05  ^/o.  Die  immer  dunkelbraun  oder  schwärzlich  gefärbte  Freiberger 
Zinkblende  hält  bis  0,03  %  Silber  und  außerdem  gewöhnlich  etwas 
Zinn,  wie  A.  W.  Stelzner  und  A.  Schertet)  erkannten,  wegen  der 
mechanisch  eingewachsenen  Zinnsteinmikrolithen. 

Die  vorherrschende  Gangstruktur  ist  die  massige.  Die  Erze  kommen 
dabei  teils  miteinander  gemengt,  teils  auch  in  gesonderten  kompakten 
Massen  vor.  Seltener  findet  sich  eine  lagenförmige  Anordnung  der  Be- 
standteile. 

Eines  der  wichtigsten  Vorkommnisse  dieser  Formation  ist  das  von 
Freiberg. 

Das  Freiberger  Erzrevier  im  engeren  Sinne  ist  ein  Teil  der  flach  welligen, 
von  den  mäßig  tiefen  Erosionstälem  der  Mulde  und  ihrer  Nebenbäche  zei'schnittenen 
Hochebene,  die  den  sanften  Abfall  des  Erzgebirges  nach  NW.  hin  bildet,  während 
nach  SO.  hin  ein  ziemlich  jäher  Absturz  nach  Nordböhmen  hinunter  führt.  Die 
Gegend  von  Freiberg,  die  in  400 — 450  m  Meereshöhe  liegt,  gehört  demnach  zum 
Nordwestflügel  des  SW.  bis  NO.  streichenden  Gebirges.  Diese  Gebirgshälfte  be- 
findet sich  in  relativ  viel  höherer  Lage,  als  der  Südostflügel,  der  längs  jenem  Steil- 
absturz   an   einer  großen,    meist  böhmische  Thermalspalte  genannten  Bruchzone  ab- 


*)   A.  W.  Stelzner  und  A.  Schertel.    Über  den  Zinngehall  und  Über  die 
ehemische  ZusammenseUung  der  sdiwarzcn  Zinkblende  von  Freiberg.    Freiberg  1886. 
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gesunken  ist.  Die  Biotitgneise,  die,  von  einigen  untergeordneten  Einlagerungen 
von  Glimmerschiefer  abgesehen,  das  Nebengestein  der  Erzgänge  bilden,  streichen  bei 
Freiberg  indessen  nur  streckenweise  der  Erzgebirgsrichtung  parallel.  Sie  werden 
vielmehr  in  ihrem  Aufbau  von  einer  großen  Kuppelbildung  beherrscht,  in  deren 
Mitte  ungefähr  die  Stadt  gelegen  ist.  In  die  Scheitelregion  dieser  Freiberger  Gneis- 
kuppel sind  die  erzführenden  Klüfte  eingerissen. 

Nicht  im  Mittelpunkte  dieser  Antiklinale,  sondern  östlich  davon  sind  die 
Gneise  durchbrochen  von  dem  mächtigen  Granitstock  von  Bobritzsch-Naundorf.  Von 
Eruptivgängen  kommen  in  dem  Reviere  vor  solche  eines  Glimmerdiorites  und  eines 
feinkörnigen  Glimmersyenites,  die  von  allen  Erzgängen  durchsetzt  werden,  und  ganz 
besonders  solche  von  Quarzporphyr.  Unter  den  letzteren  spielt  in  den  Gruben 
namentlich  der  Porphyrgang  von  Muldenhütten  eine  Rolle,  der  mit  geringen  Unter- 
brechungen bei  einem  Streichen  nach  NNW.  und  in  10  m  nicht  übersteigender 
Mächtigkeit  von  Frauenstein  bis  zum  Nonnen walde  auf  gegen  20  km  Entfernung  ver- 
folgt werden  kann.  Die  Quarzporphyre  durchschneiden  die  edlen  Quarzgänge, 
werden  aber  von  den  kiesigen,  den  barytischen  und  selten  auch  den  edlen  Bleierz- 
gängen durchsetzt.  Der  ungünstige  Einfluß  des  Quarzporphyrs  auf  die  Entwicklung 
der  Gangspalten  der  kiesigen  Bleierzgänge  wurde  bereits  S.  178  geschildert. 

Die  Erzgänge  im  engeren  Freiberger  Reviere  gehören  in  der  Mehrzahl  dieser 
kiesigen  Bleierzformation,  zum  viel  kleineren  Teile  der  edlen  und  der  barytischen 
Bleierzformation  an.  Im  nördlichen,  westlichen  und  südöstlichen  Revierteüe  finden 
sich  auch  Gänge  der  edlen  Quarzformation.  Wie  schon  aus  ihrem  Verhältnis  zu  den 
erwähnten  Eruptivgängen  hervorgeht,  sind  diese  Gangtypen  nicht  gleichalterig.  Die 
edle  Quarzformation  ist  die  älteste,  die  barytische  Bleierzformation  die  jüngste  unter 
ihnen.  Auch  verhalten  sie  sich  dem  Streichen  nach  etwas  voneinander  verschieden. 
Im  allgemeinen  streichen  die  Freiberger  Gänge  nach  zwei  Hauptrichtungen:  1.  nach 
N.  bis  NO.,  meist  nach  NNO.;  es  sind  dies  die  Gänge  der  kiesigen  und  eines 
Teiles  der  edlen  Bleierzformation  sowie  auch  die  meisten  Vertreter  der  edlen  Quarz- 
formation; 2.  nach  NW.  bis  WNW.;  hierher  gehören  die  barytischen,  und  ein 
anderer  Teil  der  edlen  Bleierzgänge,  sowie  auch  viele  taube  Gänge.  Die  Gänge  der 
ersten  Gruppe  sind  meist  als  Stehende,  zum  Teil  auch  noch  als  Flache  und  als 
Morgengänge  benannt,  die  der  zweiten  als  Spat-,  zum  Teil  auch  flache  Gänge  be- 
zeichnet worden  (siehe  hierüber  S.  191). 

Die  in  die  soeben  besprochene  Kategorie  gehörigen  Gänge  der  kiesigen  Blei- 
erzformation werden  zurzeit  auf  der  unmittelbar  an  der  Stadt  gelegenen  fiskalischen 
Grube  Himmelfahrt  und  auf  der  ebenfalls  fiskalischen  Grube  Himmelsfürst  bei 
Erbisdorf  unweit  Brand  abgebaut,  bis  vor  kurzem  auch  auf  der  Mordgruber 
Abteilung  der  Grube  Vereinigt  Feld  bei  Brand  und  auf  Junge  Hohe  Birke  zwischen 
Freiberg  und  Brand,  und  noch  früher  durch  eine  sehr  große  Zahl  anderer  kleinerer 
Gruben.  Die  Gänge  haben  meist  eine  Mächtigkeit  von  0,1 — 0,8  m,  selten  von  über 
2  m.  Auf  der  Freiberger  Gangkarte,  die  unserem  Werke  beigegeben  ist,  finden 
sich  die  Namen  der  wichtigsten  Vertreter  dieser  Formation  eingetragen.  Einige 
sind  auf  ziemlich  große  streichende  Länge  und  Tiefe  abbauwürdig  gefunden  worden, 
so  der  Kirschbaum-  oder  Hohe  Birke  Stehende  auf  ungefähr  7  km  Länge  und  bis 
über  577  m  Tiefe,  der  Turmhof  Stehende  auf  4,2  km  Länge  und  bis  635  m  Tiefe, 
der  Selig  Trost  Stehende  auf  2,2  km  Länge  und  bis  über  535  m  Tiefe. 

Im  allgemeinen  kann  man  die  Freiberger  Gänge  nicht  als  sehr  erzreich  be- 
zeichnen,   wie  das  aus  dem  Ausmaß  der  aushieb würdigen  Gangteile  hervorgeht,    das 
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aber  natürlich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  vom  Metallpreise  usw.  abhängt. 
1859  schätzte  man  den  Aushieb  auf  20  7o  ^^^  Gangfläche,  1871  auf  15  %,  und  seit- 
dem ist  der  Rückgang  noch  gr66er  geworden. 

Die  kiesigen  Bleierzgänge  waren  wohl  die  ersten  im  Freiberger  Reviere,  die 
mit  ihren  an  sekundären  Silbererzen,  besonders  an  gediegen  Silber  reichen  Hut- 
büdungen  fündig  wurden.  Dies  fällt  etwa  in  die  Zeit  von  1162—1170*).  Bald 
bildete  sich  aus  dem  Zuzug  von  Goslarer  und  anderen  niedersächsischen  Bergleuten 
die  „Sächsstadt",  der  älteste  Teil  von  Freiberg,  das  als  Stadt  dieses  Namens  durch 
Markgraf  Otto  den  Reichen  von  Meißen  begründet,  später  befestigt  und  immer  weiter 
ausgebaut  wurde.  Im  Jahre  1218  findet  sich  Freiberg  zum  ersten  Male  urkundlich 
genannt.  Die  Lage  der  ältesten  in  den  Urkunden  aufgeführten  Gruben  Gottesgabe, 
Schöne  Maria  und  Heiliger  Gregorins  ist  vermutlich  auf  dem  Hauptstollengang  zu 
suchen.  Nach  vielen  Wechselfällen  durchlief  der  Freiberger  Bergbau  noch  eine  letzte 
große  Blütezeit  zwischen  1795  bis  1870,  während  der  das  gesamte  Silberausbringen 
im  Jahre  meist  einen  Wert  zwischen  2  und  2,7  Millionen  Mark  gehabt  hat.  Schon 
etwas  früher,  Ostern  1766,  war  die  Freiberger  Kgl.  Bergakademie,  1776  die  Kgl. 
Beigschule  eröffnet  worden«  Trotz  der  hohen  YervoUkommnung  der  Betriebsmethoden 
gehört  der  einst  so  blühende  Freiberger  Bergbau  infolge  der  Entwertung  des  Silbers 
seit  einigen  Jahren  nicht  mehr  zu  den  gewinnbringenden  Industrien,  obgleich  die 
Produktion  an  Erz  und  das  Ausbringen  an  Silber  und  Blei  noch  immer  sehr  beträcht- 
lich sind,  und  die  Betriebe  1907  noch  90  Beamte  und  1353  Arbeiter  beschäftigten. 
Im  Jahre  1907  belief  sich  die  Ausbeute  der  Freiberger  Gruben  auf  folgende 
Ziffern: 

Himmelfahrt  Fundgrube  bei  Freiberg: 
Silber-Bleierze  nebst  Cu-,  Zn-,  As-  und  S-£rzen  .     7917  t 

Silberarme  Spaterze 273  t 

Zinkblende 155  t 

Schwerspat 389  t 

Himmelsfürst  Fundgr.  bei  Brand: 
SOber-Bleierze  nebst  Zn-,  As-  und  Schwefelerzen .    4170  t 

Zuschlagserze 251  t 

Hierbei  ergaben  die  kiesig-blendigen  nebst  den  barytischen  Gängen  der  Grube 
Himmelfahrt  ein  Ausbringen  an  3089,57  kg  Silber  und  775,128  t  Blei.  Auf  den 
Quadratmeter  ausgehauene  Gangfläche  kamen  0,130  kg  Silber  und  32,5  kg  Blei. 

Seit  Entstehung  des  Freibeiger  Bergbaues  bis  zum  Jahre  1896  sind  nach 
H.  Müller  zirka  5242957  kg  Silber  im  Werte  von  zirka  908  Millionen  Mark  Reichs- 
währung ausgebracht  worden. 

In  folgendem  mögen  einige  der  wichtigeren  Werke  über  die  Freiberger  Erz- 
gänge angeführt  werden: 

J.  F.  W.  von  Charpentier.     Mineral.  Geographie  der  chtArsädmschen  Lande. 

1778. 
H.   Müller.      Die    ErzlagerstäUen    nördlich    und    nordwestlich    von    Freiberg. 

Cottas  Gangstudien.    I.    S.  101—305.    1847. 
W.  Vogelgesang.    Die  Erzlagerstätten  südlich   und  südöstlich  von  Freiberg. 

Cottas  Gangstudien.    II.    S.  19—133.    1848. 
H.  Müller   und   B.  R.  Förster.     Oangstudien   aus    dem    Freiberger    Revier. 
Mit  2  Tafeln.     Freiberg  1869. 

^)   H.  Ermisch.     Das  Sächsische  Bergrecht,    Leipzig  1887.     S.  XVI. 
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H.  Müller.  Die  Freiberger  Erzlagerstätten  in  Freibergs  Berg-  und  Hüttemwesen. 
1883.    S.  28— 84. 

Gangkarte  der  Freiberger  Bergreviere.  Auf  ministerielle  Anordnung  heraus- 
gegeben.    14  Blatt.     1 :  12000. 

H.  Müller.  Die  Erzgänge  des  Freiberger  Bergreviers.  Als  Monographie  zu 
der  geol.  Spezialkarte  von  Sachsen,  Leipzig  1901  (das  umfassendste  Haupt- 
werk).   360  S.  und  5  Tafeln  nebst  vollständiger  Bibliographie. 


Auch  anderwärts  in  Sachsen  ist  die  kiesige  Bleierzformation  ent- 
wickelt, besonders  bei  Schneeberg  und  Annaberg.  Bei  Schneeberg, 
und  zwar  namentlich  im  Kuttengrund  bei  Lößnitz,  ist  eine  besondere 
Abänderung  zur  Ausbildung  gelangt,  in  der  der  Bleiglanz  hinter  den 
Arsenkies  zurücktritt.  Noch  jetzt  ist  dort  der  Reichenbach-Stolln 
auf  solchen  Gängen  in  Betrieb,  der  1898  ein  Ausbringen  von  118  t 
Arsenkies  zu  verzeichnen  hatte  (1907  25  t).  Auch  bei  Annaberg  hat 
man  die  Formation  nicht  ganz  typisch  angetroffen,  indem  hier  Kupfer- 
erze stark  in  den  Vordergrund  treten,  und  etwas  Zinnstein  sich  einstellt. 
H.  Müller*)  schildert  unter  anderen  ausführlich  die  Gänge  dieser  Art 
auf  den  Gruben  St.  Briccius,  Heilige  Dreifaltigkeit,  Weinkeller,  Rote 
Pfütze  und  Spanier  am  Ostabhange  des  Pöhlberges.  Ähnliche  Über- 
gänge zur  Kupfererzformation  wurden  S.  285  von  Seiffen  erwähnt. 

Von  großem  wissenschaftlichem  Interesse  wegen  ihrer  gleichzeitigen 
Zinnerzführung  sind  die  im  Muskovltgneis  der  Gneiskuppel  von  Reitzen- 
hain-Katharinaberg  aufsetzenden  Erzgänge  in  der  Nähe  des  letzt- 
genannten böhmischen  Städtchens,  nahe  der  sächsischen  Grenze  im  Erz- 
gebirge. Die  „roten  Gneise",  die  sonst  für  die  Erzführung  nicht  günstig 
sind,  zeigen  sich  hier  als  „höfliches  Gebirge",  sind  freilich  auch  nicht 
typisch  entwickelt,  vielmehr  ziemlich  biotitreich.  Man  kennt  bei 
Katharinaberg  einen  nach  N.  und  nach  NNO.  streichenden  Zug  von 
Gängen  einer  besonders  kupferreichen  und  viel  Fluorit  führenden  kiesig- 
blendigen  Bleierzformation,  die  als  ein  Übergangsglied  zur  Zinnerz- 
formation aufgefaßt  werden  kann.  Außerdem  sind  früher  jüngere,  nach 
WNW.  streichende  barytische  Bleierzgänge  aufgeschlossen  gewesen. 

Nachdem  der  im  16.  Jahrhundert  blühende  Bergbau  bei  der  1528  gegründeten 
Stadt  längst  zum  Erliegen  gekommen  war,  haben  uns  neuerdings  1900  bis  1904  durch- 
geführte Yersuchsbaue  wiederum  mit  den  Stehenden  Gängen  bekannt  gemacht.  Nach 
y.  Zeleny*)  zeigten  die  Aufschlüsse  auf  dem  Nikolai-St.  und  dem  Gottfriedtrum  das 

*)   H.  Müller.    Das  Annoberger  Erzrevier.    Leipzig  1894,  S.  71ff. 

•)  J.  Jok61y.  Die  geol.  Beschaffenheit  des  Erzgeb.  im  Saazer  Kreise  in 
Böhmen,  Jahrb.  k.  k.  geol.  K-Anst.  1857.  —  J.  Grimm.  Über  den  Bergbau  zu 
Kaiharinaberg.   Montanjahrb.  1870,  XX.  Bd.,  Prag  1872,  S.  146—166.  —  V.  Zeleny. 
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folgende  Bild:  Der  erstere,  der  wichtigste  Gang  des  Revieres  überhaupt,  fällt  unter 
70— .750  nach  WNW.  und  ist  durchschnittlich  1  m  m&chtig.  Ähnlich  verhält  sich 
das  parallele  Gottfriedtrum.  Die  eigentliche  erzführende  Zone  ist  bei  beiden  nur 
bis  BO  cm  mächtig.  Wie  auch  die  uns  vorliegenden  großen  Gangstufen  erkennen 
lassen,  die  wir  der  Güte  der  Brüzer  Koiilenbergbaugesellschaft  verdanken,  herrscht 
symmetrisch-lagenfGrmige  Struktur.  Unmittelbar  am  Nebengestein  hat  man  gewöhn- 
lich Pyrit.  Hierauf  folgt  einwärts  ein  kristallines  Gemenge  von  Kupferkies  und 
Zinkblende  mit  etwas  Bleiglanz,  auch  Arsenkies  und  Kupferglanz  sowie  etwas  Fluorit 
Drittens  schließt  sich  an  farbloser,  grüner  oder  violetter  Fluorit  mit  wenig  Erz,  end- 
lich in  der  Mittelzone  Kalk-  und  Braunspat.  Nicht  selten  finden  sich  stark  um- 
gewandelte  Bruchstücke  des  Nebengesteins,  die  zuweilen  Tennantit  eingesprengt  ent- 
halten. Andere  Gangabschnitte  zeigen  viel  quarzige  Gangart,  die  auch  als  Kruste  nach 
der  Fluoritzone  folgen  kann.  Auch  kann  sich  ein  zweites  jüngeres  Flußspattrum  beteiligen. 

Schon  J.  Jok^ly  hatte  erwähnt,  daß  in  oberen  Teufen  die  Gänge  von  Deoitsch- 
Katharinaberg  Zinnerz  geführt  hätten.  Eine  Erzanalyse  vom  Nikolaigang  wies  denn 
neuerdings  neben  .2,06  7o  Cu,  0,40  Vo  I*^»  16>27  \  Zn  auch  1,21  7o  Sn  auf,  obwohl 
mit  bloßem  Auge  gar  keine  eigentlichen  Zinnerze  wahrzunehmen  sind.  Nach  V.  Zeleny 
hatte  man  in  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  den  Zinnstein  auch  mikroskopisch 
nachweisen  können.  Wir  behandelten  das  Erzgemisch  der  2.  Zone  mit  Salpetersäure 
und  erhielten  so  einen  Rückstand  von  Zinnstein. 

Sehr  leicht  gelang  uns  der  Nachweis  des  Zinnsteins  auch  in  Dünnschliffen. 
Besonders  die  aus  kappenquarzähnlichen  winzigen  Quarzkristallen  aufgebauten  Hom- 
steinmassen  in  der  Nähe  der  Zinkblendemittel  enthalten  sehr  viele  Kriställchen  von 
Zinnstt*in  eingestreut.  Als  sehr  kleine  Jüikrolithen  erscheint  er  auch  inmitten  mancher 
Blendekömer,  diese  ganz  erfüllend. 

Eine  andere  mikroskopisch  von  uns  festgestellte  Eigenschaft  des  unmittelbaren 
Nebengesteins  der  Erzmittel  ist  die  starke  Serizitisierung.  Der  farblose  oder  schwach 
gelbliche  Serizit  ist  zu  häufig  sternförmigen  Büscheln  gruppiert,  die  in  die  Feldspäte 
hinein  vorgedrungen  sind.  Auch  Fluorit  ist  ins  Nebeng^tein  eingewandert,  oder 
dieses  ist  stark  verquarzt. 

Was  den  Silbergehalt  anlangt,  so  ist  von  1736  im  Durchschnitt  0,04 — 0,20  7o 
nachweisbar,  während  jetzt  die  Werte  von  0,01—0,10  •/©  gefunden  wurden.  Es  zeigt 
sich  hierin  deutlich  eine  Abnahme  nach  der  Teufe  hin,  die  hier  im  kausalen  Zu- 
sammenhang mit  dem  Verschwinden  silberreicher  Kupf erglänze  steht.  Kupferglani- 
stufferze  hielten  auch  jetzt  noch  bis  0,12  7o  ^Z^  ^^^  sehen  hierin  noch  die  Ein- 
wirkung der  Zementationszone  (siehe  unter  Hutbüdungen). 

Eine  etwas  abweichende  Zusammensetzung  scheint  der  Hansoffner  Gang  gehabt 
zu  haben,  der  Uranpecherz  geführt  haben  soll. 

Da  der  Nikolaigang  beim  Eintritt  in  den  „Riesengneis",  einen  Biotitgneis,  sich 
zu  stark  zertrümerte  und  in  68,5  m  Tiefe  unter  der  StoUnsohle  überhaupt  verarmte, 
wurde  der  Bergbau  wieder  aufgegeben. 

Femer  reihen  sich  hier  ein  die  vielen  Parallelgänge,  die  nach 
E.  Haber*)  die  devonischen  Lenneschiefer  von  Ramsbeck  im  Bergrevier 

Der  Erzbergbau  zu  Böhmisch- Kaiharinaberg  im  Erzgebirge,    österr.  Zeitschr.  f.  B.- 
u.  H.-W.  53,  1905,  Nr.  11,  S.  139—142,  S.  156—161. 

*)  E.  Haber.  Der  Blei-  und  Zinkbergbau  bei  Ramsbeck.  Z.  f.  d.  B.  H.  u. 
S.-W.  im  preuß.  St.     1894.     42.  Bd.    S.  77. 
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BriloD  in  Westfalen  durchsetzen,  die  Gänge  im  Tonschiefer  südöstlich 
von  Trier  auf  der  Grube  Bischofsheim  und  die  des  Aggertales  nördlich 
von  Siegburg  im  rheinischen  Schiefergebirge. 

Hervorragend  in  ökonomischer  Beziehung  sind  unter  diesen  die 
von  E.  Buff  und  W.  Petersson*)  beschriebenen  Vorkommen  von 
Bensberg  und  Gladbach  bei  Köln.  Ihr  Nebengestein  sind  mittel- 
devonische Lenneschiefer  und  Grauwacken.  Es  sind  größtenteils  zu- 
sammengesetzte Gänge  von  sehr  bedeutender  Mächtigkeit,  Trämerzonen, 
die  größtenteils  aus  stark  gepreßtem,  zersetztem,  fleckigem,  teilweise  in 
steinmarkähnliche  Substanzen  oder  Letten  umgewandeltem  Schiefer  oder 
stark  verquarzter  Grauwacke  bestehen,  aber  auch  mächtige  Erzlinsen 
umschließen  können.  Der  Castorgang  ist  40  m,  der  Gang  der  Grube 
Berzelius  70  m,  von  cons.  Weiss  über  100  m,  endlich  gar  das  Kluft- 
system der  Grube  Lüderich  über  250  m  breit.  Das  letztgenannte  kennt 
man  im  Streichen  auf  über  4  km.  Die  Erze  sind  Zinkblende  und  Blei- 
glanz, nur  wenig  Kupferkies,  Pyrit  und  Fahlerz.  Blende  zu  Bleiglanz 
verhält  sich  z.  B.  bei  cons.  Weiss  wie  100  :  9,4,  bei  Lüderich  wie  100  :  6,7, 
bei  Apfel  wie  100  :  41,2.  Diese  Verhältnisse  schwanken  aber  auch  bei 
manchen  Gängen  sehr,  so  bei  Castor,  wie  100  :  18 — 52  oder  sind 
regional  verschieden,  wie  beim  MazGking.  Die  Blende  ist  in  den  oberen 
Regionen  von  Greenockit,  Wurtzit  und  Smithsonit  begleitet.  In  der 
Blende  von  Lüderich  wurde  das  Gallium  entdeckt,  woran  sie  verhältnis- 
mäßig reich  ist.  Die  Gangarten  sind  Quarz,  häufig  begleitet  von  Spat- 
eisenstein. Der  Gang  der  Grube  Castor  verliert  in  größerer  Tiefe  seine 
reichen  Zink-Bleierzmittel,  die  hier  von  Spateisenerz  ersetzt  werden.  Die 
Brocken  von  Anthrazit  im  Gangletten  von  cons.  Weiss,  die  man  uns 
1908  übersandte,  stammen  von  Anthrazitlinsen  in  den  Lenneschiefem. 
Der  Bergbau  geht  bis  1250  zurück.  Im  Jahre  1905  produzierte  das 
Deutz-Ründerother  Revier,  worin  die  genannten  Gruben  liegen,  32531  t 
Zinkerz,  1906:  29458  t. 

Anhangsweise  möge  erwähnt  sein,  daß  im  SW.  von  Bensberg,  in 
der  Grube  Katharina,  auch  Stöcke,  Lagen,  Nester  und  Nieren  von 
Galmei  abgebaut  worden  sind,  die  im  mitteldevonischen  Dolomit  und 
besonders   auch  zwischen    diesem    und    dem    4 — 6  m    mächtigen    auf- 


*)  E.  Buff.  Besaht,  d,  Bergrevieres  Deutz  1882,  —  Schneider.  KarU  der 
Lagerst.  nuUhr,  Miner.  der  Umgegend  wm  Bensberg  und  Ründeroih.  —  W.  Peters- 
so n.  Die  Blende-  und  Bleigruben  Berzelius  und  Lüderich  im  bergischen  Lande, 
B.-  u.  H.-Z.,  58.  Bd.,  1899,  S.  607—608  nach  Jemkontorets  Ann.  —  Souheur. 
Greenockit,  Wurtzit  und  Smithsonit  von  der  Grube  Lüderich  bei  Bensberg,  Z.  f.  Erist., 
XXIII,  1894,  S.  549—550. 
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gelagerten  Ton  und  Sand  saßen.  Im  Tone  selbst  fanden  sich  Knollen 
und  Nester  von  Brauneisenerz  und  tonigem  Sphärosiderit,  sowie  Bjiollen 
von  stark  verwittertem  Pyrit  und  erdigem  Cerussit.  Gangartige  Trümer 
von  Bleiglanz  und  Pyrit  im  festen  Dolomit  des  Liegenden  zeigten  an, 
daß  auch  diese  epigenetischen  Gebilde  mit  dem  Gangsystem  von  Bens- 
berg zusammengehören.  (Belegstücke  nebst  Notizen  von  A.  W.  Stelzner 
vom  Jahre  1879.) 

Nicht  ganz  t3rpisch  dagegen  und  namentlich  durch  die  regelmäßige 
Beteiligung  von  Spateisenstein  an  der  Gangfüllung  von  anderen  Vor- 
kommnissen unterschieden  sind  die  meisten  der  in  den  Bergrevieren 
Diez  und  Wiesbaden  an  der  unteren  Lahn  im  Nassauischen  bekannten 
Erzgänge*).  Es  bestehen  hier  Übergänge  zur  karbonspätigen  Blei- 
erzformation. Wenckenbach  ^  hat  diese  nassauischen  Bleierzgänge  in 
7  Gangzüge  geteilt,  von  denen  der  Emser  und  der  Holzappeler 
Gangzug  die  größte  Bedeutung  haben. 

Der  Emser  Gangzug  nmfaflt  alle  zwischen  Dembach  bei  Montabaur  und 
Braubach  a.  Rh.  au&etzenden  Gänge.  Die  wichtigsten  unter  diesen  sind  die  Gänge 
der  Grube  Merkur  bei  Ems  und  Friedrichssegen  bei  Oberlahnstein.  Bichtiger 
ist  die  Bezeichnung  Emser  Ganggruppe  für  diese  Gänge,  da  sie  bei  aller  sonstigen 
Zusammengehörigkeit  doch  verschiedenes  Streichen  und  Einfallen  haben.  Sämtlich 
setzen  sie  im  Unterdevon  auf  und  zwar  in  den  Tonschiefem,  Grauwacken  und  Quar- 
ziten  der  oberen  Koblenzschichten,  die  nach  NW.  streichen.  Das  Streichen  der  Gänge 
liegt  zwischen  NNW.  und  OW.  Als  Gangart  herrscht  fester,  massiger,  oft  auch  mit 
Schiefer  verwachsener  Quarz  vor.  Kalkspat  und  Braunspat  brechen  selten  mit  ein. 
Begelmäfiig  aber  nimmt  an  der  Zusammensetzung  Spateisenerz  teil,  das  in  den  oberen 
Teufen  durch  Brauneisenerz  ersetzt  ist.  Die  Haupterze  sind  silberhaltiger  Bleiglanz 
und  Zinkblende,  daneben  auch  Kupferkies  und  Eisenkies.  In  den  oberen  Teufen 
kommen  häufig  Weifi-,  Grün-  und  Braunbleierz,  stellenweise  Bleigummi,  gediegen 
Silber,  Kupfer,  Botkupfererz  und  Ziegelerz,  Kupferglanz,  Knpferlasur,  Malachit, 
Bleivitriol  und  Bleilasur  vor,  in  größerer  Teufe  sind  bisweilen  Fahlerz,  Kobaltkies, 
Nickelarsenkies,  Boumonit  und  andere  antimonhaltige  Bleierze  vorhanden.  Die 
Struktur  der  Gänge  ist  teils  eine  massige,  teils  eine  lagenförmige.  Die  Mächtigkeit 
steigt  bis  zu  10  m  an,  ausnahmsweise  bei  dem  Neuhoffnungsgange  der  Grube  Merkur 
und  dem  Mittel  N.  18  der  Grube  Friedrichssegen  bis  20  m.  Die  Gangzüge  werden 
durch  zahlreiche  Verwerfungen  durchschnitten.  Die  zwischen  zwei  solchen  gelegenen 
Gangabschnitte  werden  dort  als  „Mittel"  bezeichnet.  Solcher  Mittel  kommen  auf 
1000  m  in  Ems  7—8,  bei  Friedrichssegen  20—30.  Die  unter  75*^  nach  S.  fallende 
südliche  Hauptkluft  beim  letzteren  Ort  ist  infolge  oberflächlicher  Abtragung  der  sehr 
mächtigen  mulmigen  Kluftfüllung  Anlafi  zur  Bildung  des  dortigen  Tales  geworden. ' 

Sehr  bemerkenswert  sind  bei  der  Grube  Friedrichssegen  die  Verhältnisse  des 


*)   Oberbergamtliche  Beschreibung  der  Bergreviere  Wiesbaden  und  Bieg, 
Bonn  1893.  S.  91—116  (nebst  Karten,  Bissen  und  Gangbildem). 

•)  Wenckenbach.    Besthr.   der  im  Herzogtum   Nassau  usw,   aufsetzenden 
Erzgange,    Wiesbaden  1861. 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  Enlagerst&tten.    3.  Anfl.  23 
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Eisernen  Hutes.  Dieser  ist  am  Haaptgang  im  nördlichen  Revierteil  bis  zur  erstaun- 
lichen Tiefe  von  500  m  bekannt,  also  noch  250  m  unter  dem  Nullpunkt  des  Amster- 
damer Pegels.  Der  Grund  ist  eine  sehr  starke  Zerdrückung  und  Zerklüftung  des 
Erzganges,  wodurch  dem  Sickerwasser  Zutritt  bis  in  große  Tiefe  gestattet  wurde 
(Freundliche  Mitteilung  von  Herrn  Dipl.-Ing.  W.  Breitenstein). 

Die  relative  Beteiligung  der  Erze  an  der  Zusammensetzung  des  Friedrichssegener 
Hauptganges  betrug  nach  den  Angaben  der  Gmbenyerwaltung  im  Durchschnitt  von 
1883—1896:  Bleiglanz  8,09  Vo»  Zinkblende  8,61  V^»  Eisenspat  24,64  7^,  Kupferkies 
0,4  7o-  Bei  den  liegenden  Gängen  derselben  Grube  von  1897—1907:  Bleiglanz  0,79  % 
Zinkblende  13,72  %  Eisenspat  14,17  %  Kupferkies  fehlt  fast  ganz. 

Der  Bleiglanz  enthielt  65,5  %  Pb  und  500  g  Ag  p.  t,  die  Zinkblende  42,2  7o  Zn. 

Nach  dem  Limesforscher  Dahm  sind  bereits  unter  Kaiser  Claudius  beim 
heutigen  Friedrichssegen  von  Curtius  Rufus  Gruben  auf  Blei  in  Betrieb  gesetzt 
worden  (Tacitus  Annal.  1.  XI,  p.  20),  wie  noch  heute  nachweisbar  ist').  Späteri 
im  Jahre  1158,  erteilte  Kaiser  Friedrich  I.  Barbarossa  dem  Erzbischof e  EEillin  von 
Trier  das  Recht,  bei  Ems  auf  Silber  zu  bauen.  Es  soll  dieser  Emser  Bergbau  nament- 
lich im  14.  und  15.  Jahrhundert  geblüht  haben.  1743  begannen  neuere  Unter- 
nehmungen. Seit  1791  sind  die  Emser  Gruben  ununterbrochen  im  Besitz  der  jetzt 
Emser  Blei-  und  Silberwerk  zu  Ems  genannten  Gewerkschaft  und  wurden  bis  heute 
in  ausgedehnter  Weise  betrieben.  Die  grOßte  Produktion  von  Bleierzen  im  Berg- 
revier Diez,  wohin  die  Emser  Gänge  gehören,  wurde  von  1878 — 1880  mit  22539  bis 
24611  t  pro  Jahr  erreicht.  Im  Jahre  1905  lieferten  Merkur  und  Rosenberg  5814  t, 
Friedrichssegen  262  t  Bleierze.  1906  wurden  im  Bergrevier  Diez  9306  t  Bleierze 
gewonnen. 

Der  große  Holzappeier  Gangzug  läßt  sich  nach  Bauer*)  von  Holzappel 
an  der  Lahn  über  Obemhof,  westlich  von  Singhofen  vorbei  über  Dahlheim,  Ehren« 
tal,  Werlau  und  Norath  bis  nach  Peterswalde  in  einer  Länge  von  50  km  verfolgen. 
In  neuerer  Zeit  hat  in  diesem  besonders  die  von  L.  Souheur*)  beschriebene  Lager- 
stätte der  Grube  „Gute  Hoffnung"  bei  Werlau  die  Aufmerksamkeit  erregt.  Hier 
werden  die  der  Unter-Koblenzstufe  des  Unterdevons  angehangen  Ton-,  Grauwacken- 
und  Serizitschiefer  von  einem  Hauptgang  und  einem  10  m  im  Hangenden  folgenden 
Nebentrum  durchsetzt,  die  nach  ONO.  streichen  und  zwischen  50  bis  90*  nach  SSO. 
fallen,  bei  einer  Mächtigkeit  von  0,3 — 4  m,  durchschnittlich  von  1  m.  Die  Füllung 
der  Gangspalten  besteht  aus  Quarz,  Zinkblende,  Bleiglanz,  Kupferkies,  sowie  Stücken 
des  Nebengesteins,  nur  untergeordnet  auch  aus  Spateisenstein  und  Schwefelkies.  Der 
Gang  schneidet  die  Schichten  spitzwinklig.  Die  anstoßenden  Schiefer  sowohl,  wie 
auch  ein  parallel  im  Hangenden  hinziehender  Diabasgang  sind  teilweise  serizitisiert 
und  heißen  dann  „Weißes  Gebirge**.  Mehrfach  wird  der  Gang  in  seinem  Einfallen 
durch  flach  einfallende  Überschiebungsklüfte  (sog.  Deckelklüfte)  verworfen.  Holzappel 
lieferte  1905  4174  t  Bleierze. 

Auch  darf  hier  der  Gang  der  Grube  Altglück  bei  Uckerath  im  Siegkreis 
erwähnt  werden. 

')  F.  Fr  eise.  Zur  Entw.  des  Erzbergbaues  in  den  deuischen  Bhdnlanden. 
Z.  f.  pr.  G.  1907,  S.  7. 

■)  Bauer.  Die  Sitber-,  Blei-  und  Kupfererzgänge  von  Holzappel  an  der  Lahn^ 
Welimich  und  Werlau  am  Bhein.    Karstens  Archiv  f.  Bergb.  usw.    Bd.  XV.    1841. 

•)  L.  Souheur.  Die  Lagerställß  der  Zink-,  Blei-  und  Kupfererzgrube  „Gute 
Hoffnung^'  bei  Werlau  am  Rhein.    Jahrb.  d.  k.  preuß.  geol.  Landesanst.  1892,  S.  96. 
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Wegen  ihrer  BeziehuDgen  zu  Eruptiv^bigen  interessant  sind  die 
Gänge  der  kiesigen  Bleierzformation,  die  im  siluriscben  Schiefer  des 
Katsbachgebietes  in  Niederschlesien,  am  Eisenberge  bei  Altenberg  auf- 
setzen. Nach  V.  Rosenberg-Lipinsky^)  begleiten  sie  größtenteils 
steil  einfallende  Gränge  eines  Olivinkersantites  (Olivin-Glimmerdiorites), 
80  zwar,  daß  häufig  der  Kersantit  die  Mittellinie  des  Erzganges  inne- 
hält oder  wohl  auch  nur  an  dem  einen  Salband  sich  findet.  Auch 
gangförmige  Intrusivmassen  eines  Quarzporphyrs  ziehen  zuweilen  pa- 
rallel und  dicht  neben  den  erzführenden  Spalten  hin.  Die  Füllung 
der  letzteren -besteht  aus  Letten,  Bruchstücken  von  Schiefer  oder  Olivin- 
kersantit,  Arsen-,  Kupfer-  und  Schwefelkies,  Bleiglanz,  Fahlerz,  selten  auch 
aus  Zinkblende,  Antimonglanz,  Boulangerit,  Epiboulangerit  und  Boumonit, 
sowie  aus  Quarz.  Von  den  genannten  Erzen  herrscht  der  Arsenkies 
bei  weitem  vor,  er  nimmt  etwa  40 — 50  7o  der  gesamten  Erzmittel  in 
Anspruch.  Der  Kupferkies  ist  goldhaltig.  Dieser  Goldgehalt  und  der 
Reichtum  an  Arsenkies,  sowie  das  Miteinbrechen  von  viel  Fahlerz  setzt 
diese  Gänge  in  sehr  nahe  Verwandtschaft  zu  denen  von  Hohenstein 
in  Sachsen,  deren  kupferreichere  Abänderung  S.  327  geschildert  wurde. 
Der  Altenberger  Bergbau  soll  im  13.  Jahrhundert  in  großer  Blüte  ge- 
standen haben,  war  später  lange  Zeit  ganz  vergessen,  um  erst  neuer- 
dings wieder  aufgenommen  zu  werden.  1906  wurden  auf  den  vereinig- 
ten Gruben  Bergmannstrost  und  Wilhelm  8531  t  gefördert. 

Als  ein  typisches  Beispiel  aus  der  österreichischen  Monarchie 
können  die  altberühmten  Erzgänge  von  Kutten berg')  in  Böhmen  be- 
zeichnet werden.  Die  dortige  Gegend  besteht  aus  Gneisen,  die  von 
cenomanen  Schichten  zum  Teil  bedeckt  sind.  Den  Gneis  durchsetzen 
eine  sehr  große  Zahl  von  fast  durchweg  NS.  streichenden  und  steil 
nach  0.  oder  W.  einfallenden  Gängen,  die  sich  in  18  Züge  gruppieren. 
Sie  haben  eine  Ausfüllung  von  Quarz,  Hornstein,  Bruchstücken  des 
Nebengesteines,  Kalkspat,  Braunspat,  Schwefelkies,  Zinkblende,  silber- 
haltigem Bleiglanz  und  Arsenkies,  selten  auch  gediegen  Silber,  Zinkenit, 
Boulangerit,  Proustit,  Eisenspat,  Cronstedtit  und  Lillit.  Der  Bergbau 
auf  dem  6,5  km  langen  und  4,5  km  breiten  Ganggebiet  datiert  bereits 
aus  dem  Beginn  des  13.  Jahrhunderts,  hatte  seine  größte  Blütezeit  im 
14.  Jahrhundert  und  wurde  auch  neuerdings  wieder  zu  beleben  versucht. 


*)  V.  Rosenberg -Lipinsky.  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Altenberger  Erz- 
bergbaues. Jahrb.  d.  k.  prenß.  geol.  Landesanst.  1894,  S.  161 — 182.  Mit  Literatur- 
yerzeichnis. 

*)  F.  Katzer.  Der  Kuttenberger  Erzdistrikt,  österr.  Z.  f.  B.-  und  H.  189G, 
S.  247  ff. 
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Schon  einen  Übergang  zur  barytischen  Bleierzformation,  wegen 
des  allerdings  nur  in  geringer  Menge  mit  einbrechenden  Schwerspates, 
bilden  die  Gänge  im  präkambrischen  Tonschiefer  von  Mies  m  Böhmen, 
die  durch  ihre  außergewöhnlich  großen  Drusenräume  ausgezeichnet 
sind').     Mies  erzeugte  1906  1083  t  Bleierze. 

Von  den  ungariseheii  Lagerstätten  nehmen  vielfach  die  (ränge  von 
Schemnitz  eine  Ausbildung  an,  die  der  kiesigen  Bleierzformation  ent- 
spricht. In  der  Hauptsache  freilich  sind  sie  von  einem  edleren  T3rpus 
mid  werden  unter  den  Gängen  der  Silber-Goldformation  eingereiht 
werden. 

Auch  in  den  Alpen  ist  dieser  Typus  bekannt. 

Recht  bemerkenswert  in  wissenschaftlicher  Beziehung  sind  die 
Erzgänge  am  Pfunderer  Berg  bei  Klausen  in  Sfidtirol').  Hier 
grenzt  eine  Dioritmasse  an  phyllitische  Schiefer,  die  von  turmalin- 
führenden  Apliten  (dort  Feldstein  genannt)  injiziert  sind*).  Die  Erz- 
gänge stellen  Zerrüttungszonen  im  Diorit  und  Aplit  dar.  Neben  Quarz, 
Kalkspat  und  Eisenspat  führen  sie  vorherrschend  schwach  goldhaltigen 
Kupferkies  und  Schwefelkies.  Im  Diorit  und  dort,  wo  Phyllit  dünn- 
schichtig mit  Aplit  wechselt,  gesellt  sich  zu  diesen  Erzen  ein  silber- 
reicher  Bleiglanz  und  Blende,  welche  im  Bereiche  des  massigen  Feld- 
steines vermißt  werden. 

Besonders  reich  an  Aisenkies  sind  die  sonst  ähnlichen  Gänge  in 
den  Cinque  Valli  ebenfalls  in  Südtirol.  Die  arsenhaltigen  Gruben- 
wässer von  dort  haben  im  nahen  Badeorte  Levico  Benutzung  gefunden*). 

Als  ein  zusammengesetzter  Lagergang  der  kiesig-blendigen  Blei- 
erzformation kann  die  merkwürdige  Bleierzlagerstätte  von  Goppenstein 
im  Lötschental  im  sehweizerisehen  Kanton  Wallis  bezeichnet  werden. 
Die  folgende  Charakteristik  gründet  sich  auf  die  Beschreibung  von 
C.  Schmidt  (Basel)*). 


^)  F.  PoSepny.  Der  Bers^>audiHrikt  von  Mies.  Wien  1874.  —F.  Slavik. 
8tud.  Über  den  Mieser  Ertdistrikt  usw,  BulL  Intern.  Ac.  des  Sc.  de  Bohdme  X. 
1905.    S.  1—28. 

*)  F.  PoSepny.  Die  Erjslagerst,  am  Pfunderer  Berg.  Archiv,  prakt  Geol. 
1880.  L  S.  441—487.  —  E.  Weinschenk.  Einige  Beob,  Ober  die  Erzl  im  Pfimderer 
Berg.    Z.  f.  pr.  G.  1903.    8.  66—68. 

■)  Haberfeldner.  Das  Erzvork.  von  Cinque  Vaüi  bei  Boeegno  in  SüdUrol, 
Z.  f.  pr.  G.  1893.    S.  307—310. 

*)  G.  Schmidt  im  Handwarterbnch  der  Schweiz.  Volkswirtschaft  lU.  Bd. 
1907.  S.  135—136.  —  Hierzu  noch:  H.  Gerlach.  Die  Bergwerke  des  KanUms 
WaUis.  Sitten  1873.  p.  72  u.  78.  —  E.  v.  Fellenberg.  Jahrb.  d.  SAG  VIII. 
1872/73.    p.  124,  und  Beitr.  zur  geol.  Karte  d.  Schweiz  XXI.  1893.  p.  182—185.  — 
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Es  handelt  sich  hier  nm  eine  50 — 150  m  mächtige,  stellenweise  Bleiglanz 
führende  Schieferzone  von  etwa  6  km  Länge,  die  konkordant  zwischen  den  kristallinen 
Gesteinen  des  Aarmassives  eingeschaltet  ist  und  wie  diese  unter  60 — 70^  nach  SO. 
fällt  In  ihrem  Liegenden  erscheint  Chranitporphyr,  der  durch  Pressung  die  Struktur 
eines  Augengneises  besitzt^  im  Hangenden  Amphibolit.  In  der  Zone  selbst  herrschen 
serizitische  und  quarzitische  Schiefer.  Die  Lagerstätte  ist  durch  ausgedehnte,  zum 
Teil  bis  ins  16.  Jahrhundert  zurückreichende  Baue  in  1680 — 1930  m  Meereshöhe  und 
durch  einen  Querschlag  in  1310  m  Höhe  oberhalb  Goppenstein  aufgeschlossen.  Sie 
besteht  aus  einem  ganzen  Komplex  von  schnür-  oder  linsenförmigen  Quarzaus- 
scheidungen, die  sich  zu  kompakten  Gangmassen  bis  zu  3,  ja  10  m  Mächtigkeit  ver- 
einen können.  In  und  zwischen  diesen  Quarzkörpem  brechen  die  Erze,  Bleiglanz 
nebst  etwas  Zinkblende  und  Pyrit  ein.  Nur  in  den  oberen  Teufen  beteiligen  sich 
auch  Schwerspat  und  Kalkspat.  An  einzelnen  Stellen  zeigt  die  Lagergangmasse 
deutlich  krustenförmigen  Aufbau,  so  an  der  Rothenbaum  Grube.  Es  folgen  hier  vom 
Liegenden  zum  Hangenden:  1)  über  einer  dünnen  Lettenlage  drusiger  und  massiger 
Quarz  mit  Bleiglanz,  etwa  30  cm  mächtig,  2)  von  Quarz  durchtrümerter  Schiefer 
mit  nur  spärlich  eingesprengtem  Bleiglanz  und  Blende,  1—1,5  m,  3)  feinkörniger 
bis  derber  Bleiglanz  mit  eingeschlossenen  gerundeten  Quarzbrocken,  10 — 15  cm.  Der 
Bleiglanz  enthält  nur  0,042  7«  Sflber. 

Bedeutende  Entwicklung  hat  die  kiesige  Bleierzformation  in 
Spanien  erlangt,  besonders  bei  Linares  in  der  Provinz  Jaen  im  öst- 
lichen Teile  der  Sierra  Morena,  sodann  bei  L'Horcajo  in  der  Provinz 
Ciudad  Real  und  bei  Castuera  im  Distrikt  von  Badajoz.  Am  meisten 
darf  das  reiche  Gebiet  von  Linares  Interesse  beanspruchen. 

Nach  Garon^)  liegt  das  etwa  12  km  lange  und  9  km  breite  Bergbaurevier 
nördlich  von  der  Stadt  auf  einer  wasserarmen  Hochebene  und  einem  felsigen  Hügel- 
land im  Süden  der  eigentlichen  Gebirgsketten  der  Sierra  Korena.  Die  ganze  Gegend 
besteht  aus  Granit,  der  im  S.  und  W«  durch  Tone,  Sandsteine  und  Konglomerate 
von  unsicherem  Alter  überlagert  wird,  nach  N«  zu  aber  an  die  silurischen  Schiefer 
des  Hochgebirges  grenzt.  Die  Erzgänge  treten  in  der  Mehrzahl  im  Granit  auf,  nur 
wenige  setzen  auch  in  die  Schiefer  hinein  fort.  Sie  besitzen  in  der  Hauptsache 
nordöstliches  Streichen  und  sehr  steiles  Einfallen.  Sie  haben  zum  Teil  sehr  be- 
deutende Mächtigkeit,  bis  8  m  bei  dem  Gange  La  Cruz.  Auch  ist  die  streichende 
Länge  bei  vielen  über  1  km  nachgewiesen  worden,  bei  dem  Gktnge  Alamillos  sogar 
auf  6  km,  bei  La  Cruz  und  bei  Arrayanes  auf  4  km.  Besonders  günstig  ist  der 
große  Erzreichtum  der  Klüfte,  während  Gangart  und  Nebengestein  in  ihrer  Füllung 
stark  zurücktreten.  Oft  wird  die  ganze  Mächtigkeit  eines  Ganges  von  dem  aller- 
dings nicht  sehr  silberreichen  Bleiglanz  erfüllt,  dem  nur  wenig  Blende  und  ganz 
wenig  Schwefelkies  beigemengt  sind.  Gangarten  sind  vorzüglich  Quarz,  nur  sehr 
untei*geordnet  auch  Kalkspat,  Dolomit,  Baryt  und  Eisenspat.  Vielfach  stößt  man 
in  den  Gangspalten  auch  auf  kaob'nisierten  Granit.  Im  Ausgehenden  traf  man  auch 
viele  Kupfererze  an.    Der  Gehalt  der  Erze  wird  im  Durchschnitt  auf  180  g  Silber 

R.  Tiebel.    Die  Bergwerksaktienges.  Helvetia.    Berlin  1902.  —  Belegstücke,  welche 
wir  der  Freundlichkeit  des  Herrn  Dipl.  Ing.  E.  Mandrino  verdanken. 

*)  Caron.  Berichi  über  eine  InstrtdcUansreise  nach  Spanien  im  Jahre  1878, 
Z.  f.  d.  B.  H.  u.  S.  im  preuß.  St.  1880,  28.  Bd.,  S.  119. 
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pro  t  angegeben.  Einige  Gänge  hat  man  bis  über  600  m  Tiefe  verfolgt,  wo  sie  an- 
geblich zu  verarmen  beginnen.  Die  Hauptgraben  sind  Arrayanes,  die  dem  Fiskus, 
und  La  Fortuna,  die  einer  englischen  Gesellschaft  gehört.  Schon  die  alten  Phönizier, 
Garthager  und  Bömer  hatten  in  diesem  Gebiete  Bergbau  getrieben.  Die  nördlich 
von  Linares  auf  dem  Gerro  de  Yal  de  Infiemo  gelegenen  alten  Schächte  heißen  noch 
heute  Pozos  de  Anibal.  Die  Glanzzeit  des  dortigen  neueren  Bergbaues  war  um  das 
Jahr  1889,  als  die  Produktion  von  Blei  in  der  Provinz  auf  118325  t  gestiegen  war. 

Auch  Frankreich  besitzt  Vorkommnisse  aus  dieser  Gruppe.  Es 
gehören  hierher  ein  mächtiger  Gang  im  silurischen  Schiefer  bei  Pont- 
p^n  in  der  Gegend  von  Rennes,  die  Gänge  von  Huelgoat  und  Poulla- 
ouen  (Finist^re)  im  Granit  und  in  den  angrenzenden  paläozoischen 
Schiefern.  An  den  letztgenannten  beiden  bretonischen  Orten  in  der 
Nähe  der  Stadt  Morlaix  waren  früher  die  bedeutendsten  Bleigruben 
Frankreichs,  die  aber  jetzt  erloschen  sind*). 

Eine  kurze  Schilderung  verdient  der  geologisch  interessante  Haupt- 
gang der  Grube  La  Touche  in  der  Gegend  von  Rennes*). 

£r  setzt  im  Granit  auf,  ist  auf  etwa  2  km  Länge  verfolgt  und  in  einigen 
seiner  ErzfäUe  teilweise  bis  über  100  m  Tiefe  aufgeschlossen  worden.  Bei  nord- 
südlichem Streichen  fällt  er  unter  70^  in  Ost.  Er  ist  ein  sehr  charakteristischer 
Doppelgang.  In  allen  Teilen  seiner  bekannten  Erstreckung  findet  sich  ein  aus 
grauem,  brekzienartigem  Quarz  bestehendes,  5 — 10  m  mächtiges,  beinahe  erzleeres, 
liegendes  Haupttnim.  Im  Hangenden  desselben  ist,  jedoch  nur  im  Bereiche  gewisser 
Erzfälle,  das  eigentliche  erzführende  Oangtrum  entwickelt.  Es  besteht  aus  silber- 
haltigem Bleiglanz,  silberhaltiger  Zinkblende  und  Eisenkies  mit  Quarz,  Chalzedon 
und  Homstein  als  (Gangarten.  Die  Struktur  ist  teils  lagenförmig,  teils  brekzien- 
artig.  Häufig  ist  darin  ein  eigentümlich  geflecktes  Erz.  Es  besteht  aus  scharf- 
eckigen Splittern  des  quarzigen  Liegendtrumes,  die  mit  mehrfachen  Lagen  von 
Chalzedon  überzogen  und  schließlich  durch  Zinkblende  und  Homstein  verkittet  sind. 
Teile  des  Nebengesteins  finden  sich  nicht  selten  eingeschlossen.  Der  Granit  im 
Hangenden  ist  bis  1,5  m  Entfernung  zersetzt  und  mit  fein  verteiltem  Erz  impräg- 
niert, unmittelbar  am  Gang  häufig  auch  zu  einem  Letten  zerrieben.  Außerhalb  der 
Erzfälle  ist  das  sonst  1 — 2  m  mächtige  Hangendtrum  zu  einer  schmalen  Homstein- 
lage  zusammengeschrumpft. 

Im  nördlichen  Norwegen  hat  J.  H.  L.  Vogt')  als  ein  besondere 
silberreiches,  sonst  aber  typisches  Beispiel  das  Grangfeld  von  Svenning- 
dalen  beschrieben. 

Paläozoischen  Glimmerschiefem  und  Kalksteinen  ist  parallel  zum  Streichen 
ein  mächtiger  Stock  von  gepreßtem  Granit  zwischengeschaltet.  Dicht  an  seiner 
Grenze  und  senkrecht  zum  Schieferstreichen  setzen  die  Parallelgänge  von  Svenning- 


*)   Fuchs  et  De  Launay.     GUes  Mineraux.    II.     p.  498—509. 

*)  Nach  brieflichen  Mitteilungen  von  W.  Frhr.  von  Fircks  und  nach  Be- 
legstücken der  Freiberger  Sammlung. 

*)  J.  H.  L.  Vogt.  Söndre  Hdgdand,  Norges  Geol.  Undersög.,  No.  29, 
Kristiania  1900,  und  Z.  f.  pr.  G.  1902,  S.  1—8. 
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dalen  anf.  Weiter  nördlich,  im  Granit,  wurde  früher  ein  ähnlicher  Gang  von  der 
alten  Nasa- Grube  abgebaut. 

Jm  südlichen  Norwegen  hat  uns  derselbe  Autor  mit  den  besonders 
blendereichen  Gängen  dieser  Art  bei  Traag  auf  der  Westseite  des 
Skienfjords  bekannt  gemacht*): 

Bei  Traag  wird  das  aus  rotem  Granit  bestehende  Grundgebirge  von  einem 
System  von  NNW.  streichenden,  unter  80 — 85*  nach  W.  fallenden  Parallelklüften 
durchsetzt,  die  mit  der  großen  Grabenversenkung  des  nahen  Eristianiagebietes  zu- 
sammenhängen, also  devonischen  Alters  sind.  Manche  dieser  Klüfte  führen  eine 
meist  1 — 2  m,  gelegentlich  über  5  m  mächtige  brekzienartige  Füllung  von  Quarz 
mit  vorwiegender  Zinkblende  und  mit  Bleiglanz,  selten  mit  Pyrit  und  Kupferkies, 
sowie  etwas  Eisenspat.  Zuweilen  gesellt  sich  ein  jüngeres  Schwerspattrum  hinzu, 
sodaß  ein  Doppelgang  entsteht.  Die  Blendegänge  werden  deutlich  von  jüngeren 
Diabasgängen  durchsetzt,  die  dem  Schluß  der  Emptiworgänge  im  dortigen  Gebiet 
angehören. 

In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  können  als  Bei- 
spiele dienen  die  Gänge  von  Bingham  im  Staate  Utah,  die  aus  Quarz 
mit  Bleiglanz,  sowie  Eisenkies,  Kupferkies  und  Blende  bestehen  und 
einen  silberreichen  Hut  besaßen.  Auch  die  Qange  des  Bezirkes  Clear 
Creek  in  Ck>lorado  gehören  hierher. 

Manche  der  nordamerikanischen  Vertreter  dieser  Gangformation 
zeichnen  siöh  nebenbei  durch  einen  Goldgehalt  aus,  so  z.  B.  die  Gänge 
innerhalb  der  Glimmerschiefer  und  kohligen  Schiefer  im  Silver  Bow 
Basin  und  am  Sheep  Creek  nahe  bei  luneau  City  in  Alaska^  gegen- 
über Douglas  Island.  Sie  enthalten  auch  Freigold,  stellen  somit  einen 
Übergang  zur  Goldquarzformation  dar. 

18.   Die  karboDspätige  Bleierz formation. 

Als  Gangarten  finden  sich  hier  Kalkspat,  Braunspat,  Mangan- 
spat, Eisenspat  und  Quarz,  als  Erze  silberhaltiger  Bleiglanz,  silber- 
haltige Zinkblende,  weniger  häufig  auch  Schwefelkies,  Markasit,  Fahlerz, 
Weißgiltigerz  (Silberfahlerz)  und  edle  Silbererze,  besonders  Rotgiltigerz 
und  Silberglanz.  Die  Gangstruktur  ist  gewöhnlich  unvollkommen, 
seltener  ausgesprochen  lagenförmig.  Häufig  finden  sich  die  Erze  ein- 
gesprengt in  den  Gangarten. 

Innerhalb  Sachsens  ist  diese  Formation  besonders  im  engeren 
Preiberger  Revier  auf  den  Gruben  Himmelsfürst  und  Beschert 
Glück  bei  Brand  zur  reinen  Ausbildung  gelangt  (siehe  S.  347)  und  zwar 
hier  als  „edle  Bleierzformation"  oder  „Braunspatformation". 


»)   J.  H.  L.  Vogt.    Z.  f.  pr.  G.  1907,  S.  210—216. 

*)   G.  F.  Becker.    Beconnaisionee  of  ihe  Gold  Fidds  of  Southern  Alaaca. 
XVin.  Ann.  Rep.  U.  S.  öeol.  8nrv. 
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Die  dortigen  edlen  Bleierzgänge  zeichnen  sich  nach  H.  Müller^) 
besonders  aus  durch  ihre  Zusammensetzung  aus  Braunspat  und  Man- 
ganspat, Bleiglanz,  Zinkblende,  Weißgiltigerz,  Fahlerz,  Antimonsilber- 
blende,   Silberglanz    und  gediegen   Silber.     Mehr    untergeordnet   treten 

auf  Quarz,  Homstein,  E^alkspat, 
Eisenspat,  Schwefel-,  Arsen-  und 
Kupferkies,  Melanglanz  und  Eu- 
genglanz, nur  selten  werden 
nickelhaltiger  Magnetkies,  gedie- 
gen Arsen,  Üranpecherz  u.  a. 
beobachtet.  Auch  mag  der  auf 
einem  solchen  Gange  1885  ein- 
brechende Argyrodit  erwähnt 
werden,  worin  Cl.  Winkler 
1886  das  Germanium  entdeckte. 
Der  Bleiglanz  hält  hier  meist 
0,40—0,60,  in  einzelnen  Fällen 
sogar  bis  2%  Silber.  Sehr  cha- 
rakteristisch ist  die  sogenannte 
verglaste  Blende,  eine  dunkle 
Zinkblende  mit  mikroskopisch 
kleinen  Einschlüssen  von  Silber- 
glanz (Glaserz)  und  vielleicht 
noch  anderen  edlen  Silbererzen 
und  infolgedessen  mit  einem 
Silbergehalt  bis  0,5  Voi  bisweilen 
sogar  bis  1,6%.  Selbst  der 
Schwefelkies  hält  in  dieser  For- 
mation nicht  selten  bis  0,2% 
Silber,  zuweilen  bis  über  1%. 
Ist  bei  diesen  Gängen  eine 
Lagenstruktur  zur  Ausbildung 
gelangt,  so  bemerkt  man  ge- 
wöhnlich Zinkblende  und  Blei- 
glanz mit  Mangan-  und  Braun- 
spat unmittelbar  an  den  Sal- 
bändern stark  konzentriert,  während  in  der  Mitte  Kalkspat,  zuweilen 
auch    Quarz    vorwaltet.      Fig.  165    gibt    ein    Bild    von    der    Art    der 


Fig.  165.    Gangbüd  des  Verborgenen  Flachen 
auf  Himmelsfürit   (Jcarbonspäüge    Bleierz- 

formation)  n.  d.  N.  in  "/s  ^^' 
g  Oraaer  xenetzter  Oneis,  gi  Oneis  mit  Schwefel-  und 
Kupferkies   imprft^ieit,  k  Kalkspat  und  Brannspat, 
m  Manganspat,  c  süberreiche  Blende  nnd  etwas  Fahlen. 


*)    Literaturangaben  S.  349. 
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Entwicklung  dieser  Qänge,  deren  Mächtigkeit  sich  gewöhnlich  auf  0,08 
bis  0,76  m,  selten  über  1,5  m  beläuft. 

Ungewöhnlich  ist  das  Auftreten  von  gelblichweiüem  Opal,  sowie 
braunem  und  schwärzlichem  silberreichem  Jaspopal  auf  dem  Beschert 
Glück  St.  und  Komet  Fl.  zu  Himmelsfürst. 

Von  der  mikroskopischen  Verwachsungsweise,  die  hier  zwischen 
der  Gangart  und  den  Erzen  herrscht,  soll  das  Dünnschliff bild  in  Fig.  166, 
eine  Vorstellung  geben. 

Die  meisten  und  wichtigsten  Gänge  dieser  Art  im  Freiberger  Re- 
vier   sind  Flache    und    niedrig    streichende   Stehende  (hör.  11,4 — 12,4) 


Fig.  166. 

DünnsMiff  durch  eine  Erzstufe  vom  Silberfund  8t,  auf  HimmeUfürat 

(50  fache  Vergrößerung). 

Zeigt  die  innige  Verwachsnng  der  Zinkblende  (b)  mit  Olaeera  und  Fahlerz  (a)  und  Kalkiptt  nnd 

Bnuifpat  (c),  sowie  etwas  Quarz  (d)  als  Gangart. 

mit  flachem,  40 — 60®  nach  W.  gerichtetem  Fallen,  so  der  Teich  Flache, 
der  Jupiter  Stehende  und  Kalb  Stehende  bei  Himmelsfürst,  der  Neue 
Hohe  Birke  Stehende  bei  Beschert  Glück.  Ein  anderer  wichtiger 
Parallelzug  verfolgt  nach  H.  Müller  als  hochstreichende  Stehende 
die  Hauptrichtung  NNO.  bis  NO.  (hör.  1,4  bis  3)  und  fällt  steil 
unter  70  bis  90®  nach  SO.  oder  NW.,  so  der  Dorothea  und  der 
Silberfund  Stehende  bei  Himmelsfürst,  der  Neuglückstem ,  der 
Johannes  und  der  David  Stehende  bei  Beschert  Glück.  Eine  be- 
sondere Ausbildung  endlich  zeigen  die  Habachter  Gänge  in  den 
Gruben  Beschert  Glück  und  Einigkeit.     Sie  streichen  NO.  (hör.  3 — 4) 
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und  fallen  unter  nur  15  bis  40^  nach  NW.  Es  sind  schmale  Gränge, 
die  hauptsächlich  aus  Manganspat  und  Quarz,  Weißgiltigerz  und 
silberreichem  Bleiglanz  bestehen.  Im  ganzen  kennt  man  über  350 
dieser  edlen  Bleierzgänge.  Man  hat  sie  meist  auf  600—1000  m  Länge, 
einige  wenige,  wie  den  Neue  Hohe  Birke  Stehenden  sogar  auf  über 
2  km  Länge  aufgeschlossen. 

Eine  eigentümliche  GtingbUdung  steUen  die  sogenannten  Flötztrümer  der 
ehemaligen  Gruben  Herzog  Angnst  nnd  Beschert  Glück  zwischen  Freiberg  nnd  Brand 
dar.  Es  sind  zahlreiche,  in  Schwärmen  oder  in  netzartig  verzweigten  Zügen  grup- 
pierte, flach  fallende  oder  schwebende,  zwar  schmale,  aber  zum  Teil  sehr  edle  Gang- 
trümer im  Biotitgneis.  Sie  begleiten  mehrere  der  dortigen  Hauptgänge  und  wurden 
vielfach  mit  glänzendem  Ertrage  abgebaut.  Im  einzelnen  stellen  diese  Trümer  sehr 
schmale  und  unregelmäßig  verlaufende  Gänge  oder  parallel  der  Flaserung  des  Gneises 
eingeschaltete  und  mit  dem  Gestein  fest  verwachsend  Schmitzen  von  meist  nur  wenigen 
Metern  Erstreckung  dar.  Ihre  Zusammensetzung  gleicht  derjenigen  der  Hauptgänge. 
Die  aus  ihnen  gewonnenen  Scheideerze  zeigten  Silbergehalte  von  0,25 — 1  7o-  l^i® 
Erz  führenden  Lösungen  haben  hier  eine  ganze,  ungefähr  2200  m  lange,  von  zahl- 
reichen Berstungsrissen  und  Aufblätterungsspältchen  durchzogene  Gesteinszone  in- 
filtriert. Die  Hauptgänge  zeigten  sich  längs  der  Ereuzungsregion  mit  den  Flötz- 
trümem  stark  veredelt,  so  besonders  die  erwähnten  Gänge  des  Habachter  Gkingzuges 
(H.  Müller  S.  173—178). 

Einen  etwas  abweichenden  Charakter  haben  die  Gänge  der  um 
1225  fündig  gewordenen,  von  1867 — 1898  von  neuem  bebauten  Grube 
Güte  Gottes  zu  Scharfenberg  bei  Meißen. 

Nach  H.  Zink  eisen')  setzen  die  dortigen  Gangspalten  im  Meifiner  Granit- 
Syenit-Massiv  auf.  Sie  enthalten  Quarz,  Braunspat,  Manganspat  und  Cölestin,  Blei- 
glanz von  einem  mittleren  Silbergehalt  von  etwa  0,20 — 0,30  7o»  «nd  eine  fast 
gleich  silberhaltige,  meist  gelbe  Blende,  sowie  auch  Fahlerz  von  einem  Silbergehalt 
bis  zu  87o>  8ie  schliefien  auch  große  Massen  von  Gangletten  und  granitischen 
Zerreibungsschutt  ein.  Nur  akzessorische  Bestandteile  sind  Strontianit,  Schwer- 
spat, Gips,  Pyrit,  Kupferkies,  ganz  selten  auch  Glaserz,  Rotgiltig  und  gediegen 
Silber. 

Die  Trümer  und  Gänge  bilden  einen  Zug,  welcher  2  km  Länge  und  bis  600  m 
Breite  besitzt  und  nach  NO.  streicht  Die  Mächtigkeit  der  gegen  50  dort  bekannten 
Gänge  schwankt  von  ein  paar  cm  Stärke  der  kleinen  Trümer  bis  zu  2  m  Mächtig- 
keit des  Heinrich  Morgengang.  Alle  neigen  außerordentlicli  zur  Zertrümerung  und 
zu  sehr  unregelmäßigem  Verlauf.  Sie  werden  oft  durch  übersetzende  Klüfte,  sowie 
durch  die  sogenannten  Schwebenden  verworfen,  worunter  man  horizontale  oder  nahe* 
zu  horizontale,  schmale,  nur  selten  etwas  Erz  führende  Lettenklüfte  oder  Gleitflächen 
verstand.  Die  Struktur  der  Erzgänge  und  -trümer  ist  gewöhnlich  eine  maBsige. 
Quarz  und  Braunspat,  innig  gemengt,  enthalten  die  Erze  eingesprengt.  Seltener 
trifft  man  reine  derbe,  grobkristalline  Erzmittel,  die  dann  oft  von  Homsteinadem 


*)  H.  Zinkeisen.  Über  die  Erzgänge  von  Güte  Gottes  zu  Scharfenberg, 
Freiberger  Jahrb.  1890,  S.  40—64.  Gibt  auch  die  ältere  Literatur  von  H. 
Müller  u.  a.  an. 
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dnrchschwärmt  werden.  Zuweilen  stellt  sich  auch  lagenförmige  Struktur  ein,  dann 
gewöhnlich  mit  Blendekonen  an  den  heiden  Salb&ndem  und  mit  einer  oft  breksden- 
artigen,  wesentlich  ans  Braun-  und  Manganspat  bestehenden  Gangmitte. 


Dervm 
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Fig.  167. 

Übersichtsskizte  über  das  Oangsyaiem  des  Oberharzes 

nach  L.  Beushausen. 


Auf  dem  Harze  sind  die  berühmten  Gänge  des  Gebietes  von 
Clausthal  zum  größeren  Teile  der  karbonspätigen  Bleierzformation  nahe 
stehende  Gebilde. 
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Nach  F.  Elockmann^)  and  B.  BaumgärteP)  umfaßt  das  Glansthaler  Gang- 
gebiet (siehe  den  Übersichtsriß  Fig.  167)  sämtliche  Erzgänge  auf  dem  Plateau  in  der 
Gegend  Yon  Clausthal,  Grund,  Wildemann,  Bockswiese  und  Schulenberg  und  dehnt 
sich  demnach  über  ein  Gebiet  yon  18  km  Länge  und  8  km  Breite  aus.  Diese 
550 — 600  m  hohe,  in  der  Schalke  zu  764  m  ansteigende  Hochfläche  bildet  einen  Teil 
des  nordwestlichen  Oberharzes,  der  nach  N.  und  W.  mit  steüen  Eändem  zum  Yor- 
gelagerten  Hügelland  abbricht.  Nach  SO.  wird  das  Plateau  durch  das  Überschiebungs- 
gebiet des  Ackers  und  Bruchberges  abgegrenzt,  wo  silurische  Quarzite  über  devo- 
nische und  karbonische  Schichten  geschoben  sind.  Nach  N.  wird  es  durch  den 
Bergwall  des  Bocks-  und  Kahleberges  abgeschlossen.  Das  ganze  Revier  wird  aus- 
schließlich von  dem  Kerfigebirge  des  Harzes,  also  von  Unter-,  Mittel-  und  Oberdevon 
und  ganz  besonders  vom  Kulm  gebildet.  Letzterer  besteht  in  seiner  unteren  Ab- 
teilung aus  Ton-  und  Kieselschiefem,  in  der  oberen  vorzugsweise  aus  Grauwacken. 
Auf  den  Schichtenköpfen  dieser  paläozoischen  Gesteine  ruhen  diskordant  nahe  am 
Westrand  des  Gebirges  die  Schichten  der  Zechsteinformation.  Die  Devon-  und  Kulm- 
schichten sind  zu  NO.  streichenden  Falten  zusammengeschoben,  die  vielfach  mit 
Überkippungen  und  Überschiebungen  verknüpft  sind,  auch  von  Spaltenverwerfungen 
durchschnitten  werden.  Als  Überschiebungszonen  erweisen  sich  auch  die  sogenannten 
Ruschein,  gangartige  Gebilde,  die  mit  stark  gefälteltem  oder  ganz  zerquetschtem 
Nebengestein,  Gangtonschiefer  genannt,  erfüllt  sind.  Nur  die  steil  fallenden  Ruschein 
können,  wie  B.  Baumgärtel  betonte,  nicht  wohl  mit  Überschiebungen  verknüpft 
sein.  Die  wichtigsten  Oberharzer  Ruschein  sind:  die  Karoliner  faule  Ruschel  am 
östlichen  Ende  des  Burgstädter  Zuges,  die  Burgstädter  faule  Ruschel  im  Westen  vom 
Kaiser  Wühelm  Schacht  II  und  die  Gharlotter  faule  Ruschel,  die  vom  Spiegeltal 
über  Wildemann  und  über  Grund  hinaus  streicht.  Diese  Pressungszonen  sind  älter 
als  die  Erzgänge  und  werden  von  diesen  fast  immer  spitzwinkelig  durchschnitten. 
Als  Spaltenverwerfungen  zeigen  sich  vielfach  die  Gänge  selbst,  wie  A.  v.  Groddeck*) 
und  schon  vor  ihm  Schmidt  zeigten.  Yerwerfer  sind  namentlich  die  Gänge  von 
Bockswiese,  die  das  Devon  gegen  den  Kulm  um  ungefähr  200  m  verwerfen  (siehe 
Fig.  98  auf  S.  208). 

Das  Giausthaler  Gangsystem  besteht  aus  mehreren  Zügen  von  oft  sich  scharen- 
den und  sich  zertrümemden  Einzelgängen.  Es  werden  unterschieden  in  der  Richtung 
von  N.  nach  S.: 

1.  der  Gegenthal -Wittenberger  Zug, 

2.  der  Lautenthal-Hahnenkleer  Zug, 

3.  der  Bockswieser-Festenburg-Schulenberger  Zug, 

4.  der  Hütschenthal-Spiegelthaler  Zug, 

5.  der  Haus  Herzberger  Zug, 

^)  F.  Klockmann.  Die  ErzlagersiätUn  des  Oberharzes  im  Werke  Berg-  und 
Hüttenwesen  des  Oherharzes,  1895.  S.  43—65.  —  L.  Beushausen.  Das  Devon 
des  nördl.  Oberharzes  mit  bes.  Berücks.  d,  Oeg,  ztoischen  Zellerfeld  und  Goslar.  Abb. 
Kgl.  preuß.  geol.  Landesanstalt.   Neue  F.  H.  30.  1900.  bes.  S.  246—275. 

•)  B.  Baumgärtel.  Oberharzer  Gangbilder.  6  Tafeln  und  Text.  Leipzig 
1907.     23  S. 

*)  A.  V.  Groddeck.  Über  die  Erzgänge  des  Oberharzes.  Z.  d.  D.  Geol.  G. 
1866,  S.  693—776.  —  Derselbe.  Erläuterungen  zu  den  „GeogrwsUsthen  Dur^^ 
schnitten  durch   den  Oberharz".    Z.  f.  d.  B.  H.  u.  S.  im  preuß.  St.  1873,  S.  1—11. 
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B.    der  Zellerfelder  Hauptzng, 

7.  der  Bnrgstftdter  Zng. 

8.  der  Bosenliöfer  Zng, 

9.  der  Sübemaaler  Zng, 
10.    der  Lanbhntter  Zng. 

Die   streichende  Länge  dieser  Züge  ist   eine  bedeutende«    Für  den  Schnlen- 
berger  ist  sie  auf  10  km  nachgewiesen,  für  den  Gegenthal -Wittenberger  Zug  ist  sie 
wahrscheinlich  noch  viel  größer.    Die  meisten   streichen  in  den  Stunden  7 — ^9  und 
fallen  fast  ausnahmslos  unter  70— 80*  gegen  S.   In 
den    Stunden    8—11    streichende   Diagonalspalten 
sind  nicht  selten. 

Sie  bestehen  aus  lauter  zusammengesetzten 
Gängen,  die  zwar  meist  im  Liegenden  ein  deutliches, 
lettiges  Salband  haben,  nach  dem  Hangenden  hin 
aber  durch  immer  schwächer  werdende  Trümer- 
bildung allmählich  ins  Nebengestein  hinein  aus- 
klingen. Sie  stellen  also  förmliche  Trümerzonen 
dar,  deren  Mächtigkeit  bis  40  m  betragen  kann, 
keine  geschlossenen  Spaltenausfüllungen.  Ein  gutes 
Bild  einer  derartigen  Zertrümerung  gibt  Fig.  168 
nach  Zirkler*).  Gewöhnlich  sind  nur  einzelne  der 
Trümer  eines  solchen  Zuges  Gegenstand  des  Ab- 
baus. So  erstreckt  sich  auf  der  zurzeit  wichtig- 
sten Grube  Kaiser  Wilhelm  II.  bei  Clausthal  der 
Bergbau  wesentlich  auf  den  Burgstädter  Haupt- 
gang, den  Eranicher  Gang,  das  diese  beiden  ver- 
bindende Diagonaltmm  und  den  Haus  Israeler  Gang. 

An  den  Ruschein  findet  beim  Rosenhöfer  Zug 
eine  Zersplitterung  des  Ganges,  beim  ZeUerf eider 
und  Bui^gstädter  Zug  eine  Anslenkung  statt,  andere 
gehen  ungestört  durch  die  Überschiebungsflächen 
durch.  Wohl  alle  Gänge  sind,  wie  erwähnt,  Ver- 
werfer,  wenn  auch  bei  den  im  monotonen  Kulm 
aufsetzenden  dies  nur  schwer  nachzuweisen  ist.  Auf 
der  Grube  „Bergwerkswohlfahrt"  wird  nach  Gra- 
mer auch  eine  dortige  Büschel  durch  den  Silber- 
naaler  Erzgang  verworfen. 

Die  Gangfüllung  besteht  aus  Erzen,  Grangarten 
und  Fragmenten  des  Nebengesteines.  Das  vorherr- 
schende Erz  ist  Bleiglanz  und  Zinkblende,  nur  unter- 
geordnet Kupferkies,  Schwefelkies  undMarkasit,  selten  Fahlerz  und  Boumonit.  B.  Baum- 
gärtel  legt  dar,  daß  zwei  ziemlich  scharf  getrennte  Gebiete  bestehen,  ein  kleineres 
im  SW.  fast  ausschließlich  mit  silberreichem  Bleiglanz  (0,2 — 0,3  7o  -^S)  sowie  mit 
viel  Schwerspat,  und  ein  größeres  im  NO.  mit  besonders  nach  größerer  Tiefe  hin  vor- 
waltender Zinkblende  und  armem  Bleiglanz  (0,05 — 0,09  7o  -^.g),  sowie  mit  Quarz  und 
Kalkspat  als  Chmgart.    Eine  Linie  Clausthal- Wildemann  bildet  die  ungefähre  Grenze. 


Fig.  168.  Querproß  desHaupi- 

ganges  der  Qrube  Bergmanns- 

trosi,  70m  ösüich  vom  Marien- 

schaeihte  nach  Zirkler. 

€  enführende,  t  taube  GangpartieiL, 

die  Bohiaffierten  Stellen  abgebaute 

R&nme. 


*)   Zirkler  im  Essener  Glückauf  1897,  33.  Bd.,  S.  73. 
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Unter  den  Gangarten  sind  Qaarz  und  Kalkspat,  mit  Ausnahme  des  schwerspatreichen 
Sübemaaler  nnd  Bosenhöfer  Zuges  vorherrschend,  daneben  finden  sich  Eisenspat, 
Perlspat  und  Strontianit.  Die  Gesteinsfragmente  bestehen  aus  Granwacke  in  eckigen 
Fragmenten  oder  zerdrücktem  Tonschiefer.  Die  Einschlüsse  überwiegen  oft  gegenüber 
den  Erztrümem  bei  weitem  an  Masse.  Häufig  ist  eine  regellos  massige  Gangstruktur, 
nicht  selten  kommt  es  zur  Bildung  von  Banderzen  (Burgstädter  Zug)  oder  Yon  Bingel- 
erz,  besonders  schön  früher  an  den  Gängen  der  Grube  Ring  und  Silberschnur  bei 
Zellerfeld  (siehe  Fig.  139,  8.  247,  und  Fig.  141,  S.  248)  und  noch  heute  am  Buig 
Städter  Hauptgang  der  Grube  Bergmannstrost. 

Nicht  selten  sind  auf  den  Gängen  scharfe  Querklüfte  („Geschiebe''),  häufig  mit 
Rutschstreifen,  die  dann  wenig  von  der  Horizontalen  abweichen.  Einige  enthalten 
Strontianit. 

Die  Zeit  der  Entstehung  der  oberharzer  Erzgänge  ist  nach  A.  vonKoenen*) 
mit  großer  Wahrscheinlichkeit  ins  obere  Miozän  zu  verlegen.  Auch  gibt  es  An- 
zeichen, daß  die  Eluftbildungen  und  Verwerfungen  sich  bis  in  die  heutige  Zeit  hinein 
fortsetzen.  Schon  C.  Zimmermann*),  später  G.  Köhler*)  und  neuerdings  B. 
Baumgärtel^)  haben  Beobachtungen  dieser  Art  veröffentlicht.  Wir  erwähnen  die 
von  C.  Zimmermann  geschilderte  Verschiebung  von  Gedingstufen  auf  dem  Juliane- 
Sophier  Querschlag.  Hier  hatten  17  neu  aufgerissene  Klüfte  eine  Verrückung  von 
etwa  0,3  m  verursacht.  Nach  B.  Baumgärtel  kommen  heute  noch  in  der  Nach- 
barschaft des  Schachtes  Kaiser  Wilhelm  II.  Erdbewegungen  vor. 

Der  Silber-Blei-Bergbau  in  dem  Clausthaler  Revier  wurde  nach  A.  Lenge- 
mann  zuerst  in  bescheidenem  Maße  etwa  um  1220  begonnen,  um  1350  gänzlich  auf- 
gelassen, um  1526  aber  wieder  aufgenommen.  Er  war  in  dieser  II.  Periode  zunächst 
um  die  neugegründete  Beigstadt  Zellerfeld  konzentriert.  Erst  1554  erhielt  auch 
Clausthal  die  Bergfreiheit.  Der  größte  Teil  der  bergmännischen  Bevölkerung  des 
Oberharzes  war  im  16.  Jahrhundert  aus  dem  Obererzgebirge  zugezogen.  1811  wurde 
die  Bergakademie  zu  Clausthal  gegründet,  nachdem  schon  im  Jahre  1775  am  dortigen 
Lyzeum  ein  einjähriger  Kursus  für  Bergbaubeflissene  eingerichtet  war. 

Im  Jahre  1905  lieferten  Qausthal  bei  69265  t  Roherz  11005  t  Blende  und 
3421  t  Bleischliech,  Lautenthal  bei  44256  t  Roherz  4888  t  Blende  und  1054  t  Blei- 
schliech,  Grund  bei  66755  t  Roherz  8082  t  Bleischliech. 

Weiter,  als  die  Clausthaler,  weichen  vom  Typus  der  edlen  Bleierz- 


*)  A.  von  Koenen.  Über  die  Dislokationen  westlich  und  südwesÜidi  vmn 
Harz  usw.    Jahrb.  d.  preuß.  geol.  L.-A.  für  1893,  S.  68—82. 

■)  C.  Zimmermann.  Die  Wiederausrichtung  verworfener  Gänge  und  Flöize, 
1828,  S.  115—136. 

•)  G.  Köhler.  Beitr,  zur  Kenntnis  der  Erdbewegungen  usw.  B.-  u.  H.-Z. 
LVI,  1897,  S.  343— 345.  —  Derselbe.  Ein  weiterer  Beitrag  zur  K,  der  Erd- 
bewegungen, B.-  u.  H. -Z.  1901,  S.  201—202.  —  Vergl.  auch  v.  Koenen.  Beitr. 
zur  Kenntn.  von  Dislokationen.  Jahrb.  preuß.  geol.  Landesanst.  für  1887,  S.  468 
bis  471. 

*)  B.  Baumgärtel.  Über  eine  in  der  Gegenwart  andauernde  Erdbewegung. 
Beitr.  zur  Geophysik,  8.  Bd.,  S.  494—498. 
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formation  die  Gränge  von  Neudorf-Harzgerode  im  anhaltischen 
harz  ab'). 

Hier  wird  das  obersilnrische  Schie- 
ferplateau von  mehreren,  untereinander 
fiifit  parallelen  Gangztigen  durchsetzt,  un- 
ter denen  der  Dillenberger  Zug  mit  den 
Gruben  am  Pfaffenberg  und  Meisenberg 
der  wichtigste  ist  £r  besteht  aus  dem 
eigentlichen  Erzgange  und  einem  Spat- 
eisensteingange, die  sich  unmittelbar  an- 
einander schließen  oder  nur  durch  ein 
schmales  Bergmittel  getrennt  sind.  Der 
oft  zertrüiperte  Erzgang  besteht  aus  Spat- 
eisenstein, Quarz,  Kalkspat,  Flußspat, 
Bleiglanz,  Blende,  Fahlerz,  Schwefelkies, 
Kupferkies,  Boumonit,  wozu  bisweilen 
auch  Federerz,  Scheelit  und  Wolfram  tre- 
ten. Die  silberhaltigen  Bleierze  der  Neu- 
dorfer  Gruben  hielten  Ende  der  siebziger 
Jahre  im  Durchschnitt  40  7o  ^^^i  ^^^^ 
0,061  Vo  Silber.  Der  Spateisensteingang 
erscheint  bald  im  Hangenden,  bald  im 
Liegenden  und  kann  bis  zu  4  m  Mächtig- 
keit erreichen.  Das  reichliche  Miteinbre- 
chen von  Flußspat  und  gelegentliche  Auf- 
treten von  Mineralien  der  Zinnerzforma- 
tion unterscheidet  die  Neudorfer  Gänge 
von  der  normalen  edlen  Bleierzformation. 
In  demselben  Gebiete  kommen  auch  fast 
bleiglanzfreie,  etwas  Kupferkies  führende 
Flußspatgänge  vor,  wie  z.  B.  im  Suder- 
holz bei  Straßberg.  Weiter  südlich 
liegen  die  Flußspatgänge  von  Rott- 
leberode. 

In  der  österreichischen  Mo- 
narchie bieten  für  diese  ein  gutes 
Beispiel  die  Gänge  von  Pfibram 
im  inneren  BShmen. 

Das  eigentliche  Pfibramer  Gang- 
gebiet liegt  in  einer  bergigen  Gegend  von 


Ost- 


^  Heinr.  Credner.  Überaichi  der  geogn.  Verh.  Thüringens  und  des  Harzes. 
1843.  S.  123.  —  Kegel.  Beitrag  rur  Kenntnis  der  Neudorf- Harzger  oder  Gänge. 
B.-  u.  H.-Z.  1877,  S.  397—400.  —  C.  Blömeke.  Über  die  Erzlagerstätten  d.  Harzes. 
Wien  1885.  S.  a5.  -  H.  Fischer.  Gutachten  über  die  Anhaltinischen  Blei-  und 
Süberwerke.     1894. 
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500  bis  550  m  Meereshöhe.  Das  herrschende  Gestein  ist  eine  qnarzitische  Grauwacke, 
die  zwar  noch  keine  Versteinerungen  geliefert  hat,  sehr  wahrscheinlich  aber  dem 
Kambrinm  zngehört.  In  einzelnen  Bänken  wird  sie  konglomeratisch,  auch  kommen 
in  der  Gegend  des  Lillschachtes,  wie  dort  verbreitete  Blöcke  andeuten,  Einlagerungen 


ADALBERT  SCHACHT 


PROKOP  SCHACHT. 


Fig.  170. 
S^nitt  durdi  dm  Adaibert-  und  Prokop-Schadii  nach  J.  Schmid. 
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von  oolithischem  Ealkstem  darin 
vor.  Ihre  Schichten  bilden  eine 
Mnlde,  wie  das  nach  J.  Schmid 
und  Hof  mann  gezeichnete  Profil 
in  Fig.  169  andeutet.  Im  SO.  er- 
scheinen im  Liegenden  dieser  Mnlde 
Tonschiefer  von  wahrscheinlich  prä- 
kambrischem  Alter,  die  von  Granit 
durchsetzt  und  kontaktmetamorph 
verändert  sind.  Der  Homfels  un- 
mittelbar am   Eontakt  wird   von 

feinkörnigen  Granitapophysen 
durchschwftrmt.  Die  Verbandsver- 
hSltnisse  zwischen  den  Grauwacken 
und  den  Schiefem  scheinen  noch 
nicht  ganz  klar  gelegt.  In  unserem 
Profil  nahmen  wir  zwischen  diesen 
beiden  Gesteinen  eine  Diskordanz 
an.  Am  NW.-Flügel  der  Grau- 
wackenmulde  ist  die  Lagerung 
durch  eine  steil  nach  NW.  ein- 
fallende, mit  lettigen  Massen  oder 
stark  zersetztem«  höchst  verwickelt 
gefölteltem  Schiefer  erfüllte  Yer- 
werfnngsklufty  die  sog.  Lettenkluft, 
gestört,  höchstwahrscheinlich  eine 
Überschiebungsflftche,  l&ngs  der  die 
Grauwackenbänke  scharf  gegen  eine 
zweite  Schieferzone  absetzen.  Die 
FHltelung  des  angrenzenden  Schie- 
fers ist  im  Profil  angedeutet.  Noch 
weiter  nach  NW.  hin  folgen  aber- 
mals quarzitische  Grauwacken. 

Die  kambrische  Grauwacken- 
mulde  wird  dort,  wo  die  Erzg2tnge 
aufsetzen,  bei  Bohutin  und  Birken- 
berg, von  zahlreichen,  oft  stock- 
förmig  anschwellenden,  1 — 30  m 
mächtigen  Grünsteingängen  durch- 
zogen, meist  Diabasen,  seltener 
auch  Dioriten.  Diesen  Gesteins- 
gängen folgen  die  Erzgänge,  indem 
sie  bald  an  ihren  Salbändern  sich 
halten,  bald  in  ihrer  Mitte  parallel 
ihren  Begrenzungs^hen  hinziehen. 
Das  auf  markscheiderischen  Auf- 
nahmen von  J.  Schmid  beruhen- 
de Profil  in  Fig.  170  sowie  auch 


Richard  Beck,   Lehre  von  den  Enla^erstitten.    8.  Aufl. 
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der  Grundrifi  in  Fig.  171,  S.  369,  nach  demselben  Autor  geben  eine  dentliche  Vor- 
stellnng  von  dieser  engen  Verknüpfung  zwischen  den  Erzgängen  nnd  jenen  Grün- 
steingängen. Aufier  den  bisher  genannten  Eruptivmassen  ist  endlich  noch  ein  Stock 
von  Qnarzdiorit  zu  erwähnen,  der  durch  die  Grubenbaue  westlich  vom  Stefanschacht 
bei  Bohutin  angefahren  worden  ist.  Er  ist  insofern  von  Interesse,  als  die  Erzgänge 
beim  Übergang  aus  der  Grauwacke  in  diesen  Qnarzdiorit  Blei-  und  Silbererze  verlieren 
und  dafür  Antimonglanz  aufnehmen.  Dieser  Eruptivstock  wird  von  einer  Kontakt- 
zone umgeben. 

Die  wichtigsten  und  edelsten  der  Pfibramer  Erzgänge  sind  auf  ein  4  km  langes^ 
schmales  Gebiet  beschränkt,  das  sich  von  SW.  nach  NO.  längs  der  Lettenkluft  hin- 
zieht. Treten  die  Gänge  aus  der  Grauwacke  an  die  Lettenkluft  und  damit  an  den 
stark  gefältelten  Tonschiefer  heran,  so  ziehen  sie  sich  stark  zusammen  und  ver- 
tauben fast  völlig,  oder  sie  zerspalten  sich  in  mehrere  unbedeutende  Trümer,  die 
häufig  nach  0.  hin  sich  abgelenkt  erweisen.  Einzelne  hat  man  zwar  auf  größere 
Erstreckung  über  die  Lettenkluft  hinaus  innerhalb  der  Schiefer  verfolgen  können,  sie 
erwiesen  sich  aber  hier  weit  weniger  edel,  als  in  der  Grauwacke  und  führten 
in  der  Hauptsache  nur  Spateisenerz,  Braun-  und  Kalkspat,  sowie  etwas  Blende. 
Auch  im  Granitgebiet  sind  Erzgänge  bekannt,  sowohl  Eisensteingänge,  als  bleiische, 
wie  z.  B.  bei  Milln  und  Yranöice,  indessen  haben  diese  keine  Bedeutung  für  den 
Bergbau  erlangt. 

Innerhalb  der  Grauwacke  haben  die  Erzgänge  folgenden  Charakter:  Bis  in 
auffällig  beträchtliche  Teufe  hinab,  bis  meist  zu  60  m,  auf  dem  Segen  Gottes  Schacht 
südwestlich  von  FKbram  am  dortigen  Liegendgang  und  Nordwestgang  sogar  bis  zu 
270  m  Teufe,  traf  man  die  Gänge  im  Zustande  des  Eisernen  Hutes.  Ihre  FüUung 
wird  hier  durch  Brauneisenerz,  Cerussit,  Pyromorphit,  Malachit,  gediegen  Silber 
und  sekundär  als  Chalzedon  ausgeschiedene  Kieselsäure  gekennzeichnet.  In  größerer 
Teufe  aber  nimmt  die  Gangnatur  allenthalben  den  Charakter  von  sulfidischen  Blei- 
gängen, und  zwar  in  der  Hauptsache  den  der  karbonspätigen  Bleierzformation  an. 
Die  Gänge  bestehen  nach  J.  Schmid  in  den  edleren  Mitteln  vorzugsweise  aus 
derbem  silberhaltigem  Bleiglanz,  aus  Zinkblende,  Eisenspat,  Quims  und  Kalkspat,  in 
den  vertaubten  Partien  nur  aus  Eisenspat  und  Kalkspat  Mehr  untergeordnet  finden 
sich  Baryt,  Kupferkies,  Kobalt-  und  Nickelerze,  Arsenkies,  LöUingit,  XJranpecherz,  sehr 
selten  Fluorapatit,  Scheelit  und  Zinnkies.  Aus  den  Erzen  wird  jährlich  auch  etwa 
1 1  Wismut  erschmolzen.  Der  Silbergehalt  des  Bleiglanzes  schwankt  zwischen  0,1  bis 
0,7  7o»  nieist  beträgt  er  etwa  0,5  7o*  Irgendwelcher  gesetzmäßiger  Wechsel  in  dem- 
selben nach  der  Teufe  hin  konnte  nicht  festgestellt  werden.  Neben  Silber  und  un- 
geföhr  gleichviel  Antimon  enthält  der  Bleiglanz,  wie  A.  Hof  mann  bewies,  auch 
0,02 — 0,2  7o  Zinn,  gebunden  an  mikroskopisch  kleine  Einschlüsse  von  Zinnkies.  Die 
Zinkblende  ist  meist,  doch  nur  schwach  silberhaltig  (0,04 — 0,06  7o)-  Nur  selten 
steigen  diese  Gehalte  noch  höher.  Aufier  den  genannten  Mineralien  sind  auch  Bruch- 
stücke des  Nebengesteins  häufig  inmitten  der  Gangfüllung.  Die  Struktur  dieser 
letzteren  ist  bald  massig,  bald  lagenförmig,  bald  trümerreich.  Das  dem*  offiziellen 
Werke  über  Phbram  entnommene  Gtingbild  in  Fig.  172  vom  Adalbert  Hauptgang 
entspricht  einem  häufiger  dort  vorkommenden  Typus. 

In  der  Anna-Grubenabteüung  und  auch  anderwärts,  besonders  in  den  Tief- 
bauen, tritt  häufig  eine  andere  Art  der  Gangfüllung  auf,  dort  Dürrerz  genannt,  die 
mehr  der  edlen  Quarzformation  des  Freiberger  Gebietes  sich  nähert.  Hier  führt  eine 
quarzreiche,    an   Karbonaten   aber   arme  Gangmasse   neben  silberhaltigem  Bleiglanz 
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auch  Rotgiltig,  gediegen  Silber,  Stephanit,  lOargyrit,  Eahlerz  nnd  Antimonglanz  in 
meist  fein  eingestreuten  Körnern.  Dieses  Dürrerz  ist  seit  mehreren  Dezennien  das 
Hanpterz.  Die  Förderung  von  Dürrerz  zn  eigentlichem  Bleierz  verhält  sich  etwa 
wie  60 :  40. 

Oft  besteht  die  ElnftfüUung  ans  mehreren,  recht  scharf  voneinander  ge- 
schiedenen Trümern,  einem  Bleiglanztram,  ein  oder  zwei  Dürrerztrümem  nnd  einem 
jüngeren  Kalkspattmm.  Die  Dürrerze  gewinnen  nach  der  Teufe  zu  mehr  und  mehr 
an  Ausbreitung. 

Die  Mächtigkeit  der  PHbramer  Erzgänge  wechselt  nach  J.  Schmid  von  der 
Yerdrückang  bis  zu  8  m.  Einschließlich  der  Trümer  kommen  M.  bis  zu  12  m  vor. 
Die  wichtigsten  Gänge  sind  der  Adalbert  Hauptgang,  der  Abendseitsfallende  Liegend- 


b     h 


q    g  g  f>    ^  n 

Fig.  172. 

Bild  des  Adätbert  Hauptganges  zu  PHbram  nach  J.  Zadräzil  bei  J.  Schmidt. 

Q  Granwacke,  D  Diorit,  q  Qnara,  c  Kalkspat,  g  Bleiglanz,  h  Zinkblende. 


gang,  der  Nordwestgang,  der  Adalbert-Liegendgang,  der  Fundgrubengang,  der  Eusebi- 
gang  und  der  Widersinnige  Gang. 

Von  untergeordneter  Bedeutung  für  das  PHbramer  Gebiet  sind  Eisenerz-  und 
Manganerzgänge.  So  beschrieb  kürzlich  A.  Hofmann^)  einen  absätzigen  Mangan- 
erzgang mit  Pyrolusit  von  Narysov,  der  seinen  Mangangehalt  der  Auslaugung  eines 
Grünsteins  verdankt. 

Der  Silberbergbau  von  Pfibram  geht  angeblich  zurück  bis  in  das  XIII.  Jahr- 
hundert, wird  aber  zuerst  1527  urkundlich  erwähnt.  In  neuerer  Zeit  ist  die  Pro- 
duktion gewaltig  gestiegen.  Sie  belief  sich  im  Jahre  1898  auf  268979  t  Roherze. 
Es  wurden  daraus  gewonnen  20882  t  Reinerze  mit  38599  kg  Silber  und  4826,1 1  Blei. 


^)   A.  Hof  mann.    Über  den  Pyrolusit  von  Narysov,    Sitzb.  k.  böhm.  Ges.  d. 
Wiss.    Prag  1903,  6.  März  1903. 
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Die  zur  Hütte  gelief ertea  Erze  enthielten  im  Durchschnitt  0,185  7«  Silber  und  23,10  7o 
Blei.    1906  wurden  21944  t  Beinerze  gewonnen.    Der  Chrubenbetrieb  ist  bis  in  grofie 
Tiefen  vorgerückt,  im  Adalbert  Schacht  bis  zu  1099  m. 
Als  die  wichtigste  Literatur  möge  angeführt  sein: 
W.  Yogelsang.    Die  PHbramer  Eremederlage.    Cottas  Gangstudien.   I.    1850. 

S.  305-^29. 
Joh.  Grimm.    Die  Erzniederlage   von  FHbram.     1855,   und   mehrere   sp&tere 

Aufsätze  desselben  Verfassers. 

Babanek.   Zur  Kenntnis  der  PHbramer  Erzgange,   österr.  Z.  f.  B.  u.  H.  S.    1878. 

J.  Schmid.    Bilder  von  den  ErzlageratOUen  zu  PHbram.    Herausgeg.  vom  k. 

k.  Ackerbauministerium,  1887,  nebst  Atlas.    Enthält  eine  Bibliographie  der 

Lagerstätte. 

F.  PoSepny.    Beitrag  zur  Kenntnis  der  montangeolog.  VerhäUnisae  von  PHbram. 

Archiv,  f.  prakt  Geol.   IL   Freiberg  1895.   S.  609—745. 
A.  Hofmann.    Neues  Ober  das  PHbramer  Erzvorkommen,    österr.  Z.  f.  B.  u. 
H.,  Nr.  10,  1906,  S.  1—3.   Vgl.  auch  Führer  des  intern.  Geol.  C.  1908.  I. 
S.  1—17. 

Als  ein  freilich  nur  unbedeutendes  Beispiel  aus  den  österreichischen 
Alpen  mögen  die  von  R.  Canaval^)  beschriebenen  Gänge  bei  Metnitz 
und  Zweinitz  in  Kämthen  erwähnt  sein.  Auch  die  Lagergänge  von 
D.-Feistritz-Peggau,  Frohnleiten,  Übelbach  und  Thalgraben 
bei  Graz  in  Steiermark  gehören  hierher.  Nach  W.  Setz*)  bestehen  sie 
wesentlich  aus  silberhaltigem  Bleiglanz  und  Blende  mit  Quarz,  Kalk- 
spat], Witherit  und  Baryt  und  finden  sich  inmitten  der  devonischen 
Schiefer. 

Bekannt  geworden  durch  die  dort  stattfindenden  gefährlichen 
Kohlensäureausbrüche  und  neuerdings  durch  die  ausgezeichnete  Mono- 
graphie von  R.  Pilz  ist  das  Gkmggebiet  von  Mazarrön  in  der  spani- 
schen Provinz  Murcia*). 

Die  nahe  am  Meere  gelegene  Ebene  von  Mazarrön  wird  im  NO. 
von  der  Sierra  del  Garroba,  im  SO.  von  der  S.  de  las  Moreras  um- 
grenzt, die  beide  aus  kristallinen  Schiefem,  Glimmer-,  Serizit-Amphibol- 
schiefer,  Phyllit  und  Quarzit,  sowie  mächtigen  das  Hangende  bildenden 
dolomitischen  Kalksteinen  von  vermutlich  triasischem  Alter  zusammen- 


')  B.  GanavaL  Die  Blende  und  Bleiglanz  führenden  Gänge  bei  Metnitz 
und  Zweinitz  in  Kämthen.    Carinthia  11.  No.  4.    1899. 

*)  W.  Setz.  Die  ErzlagersL  d.  Geg.  v.  D.-Feistritz-Peggau.  Z.  f.  pr.  G. 
1902,  S.  357—878  und  393—414, 

»)  D.  F.  Villasante  y  Gomez.  La  industria  de  Mazarr&n.  1892.  —  8ur 
les  ßons  de  Mazarrön,  Bevista  Min.,  No.  1393—1396,  1902.  —  Kommiaaions- 
bericht  von  D.  F.  Iznardi  u.  a.  Revista  Min.,  1902,  No.  1873.  —  R.  Pilz.  Blei- 
glanzlagerstätten  von  Mazarrön.  Z.  f.  pr.  G.  1905.  S.  385—409.  Fig.  108—127.  — 
Ehenso  ak  Dissertation,  etwas  erweitert,  Dresden-Freiherg  1906. 
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gesetzt  sind.  In  der  Ebene  selbst  erheben  sich  mehrere  Hügel  von 
andesitischen  G^estemen,  welche  von  jüngeren  Tertiärschichten  umhüllt 
werden.  Am  Kontakt  mit  diesen  Eruptivmassen  enthalten  die  kristallinen 
Schiefer,  sowie  besonders  die  Kalksteine  mehrorts  Stöcke  von  Braun- 
eisenerz mit  silberhaltigem  Cerussit,  Bleiglanz  und  Kupfererzen  (z.  B. 
Grube  Santa  Justina  und  Grube  Tubalcain). 

Der  eigentliche  Hauptsitz  des  Bergbaues  sind  die  nahe  der  Stadt 
gel^enen  Berge  San  Cristobal  und  Los  Perules.  Ein  mächtiger 
Bruptivstock  besteht  hier  in  der  Mitte  aus  lichtgefärbtem  Dazit,  in  der 
Peripherie  aus  dunklerem  Andesit  mit  glimmerreichen  Schlieren,  die 
auch  Almandin,  Cordierit,  Sillimanit  und  Spinell  führen.  Der  Dazit 
ist  vielfach  zu  Alaunstein  umgewandelt,  welcher  früher  im  großen 
Mafistabe  abgebaut  wurde.  Die  Ursache  der  Alunisierung  sind  nach 
R.  Pilz,  dessen  Darstellung  wir  überall  folgen,  teils  die  Tätigkeit  ehe- 
maliger Solfataren,  teils  die  Zersetzung  von  Kiesen.  Jedenfalls  sprechen 
für  postvulkanische  Erscheinungen  die  daneben  stattfindenden  Kohlen- 
säureausbrüche und  ständigen  Mofetten. 

Der  Eruptivstock  enthält  viele  zum  Teil  mächtige  Schollen  von 
kristallinem  Schiefer.  Die  ihn  durchsetzenden  zahlreichen  Gangspalten 
sind  verschiedener  Entstehung.  Die  mächtigen,  mit  Lettenbelag  aus- 
gezeichneten, sonst  als  zusammengesetzte  Gänge  erscheinenden  Spalten 
der  tieferen  Region  hält  Pilz  für  tektonische  Bildungen,  die  zahllosen, 
nur  wenige  cm  messenden  einfachen  (Hnge  dag^en,  die  in  baumartiger 
Verästelung  die  oberen  Regionen  durchziehen  und  nach  unten  hin  mit 
jenen  sich  vereinen,  machen  den  Eindruck  von  Kontraktionsrissen. 

Die  Füllung  der  Gränge  besteht  aus  serizitisiertem  oder  kaolinisier- 
tem  Nebengestein,  Eisenspat,  Braunspat,  in  oberen  Teufen  auch  Magnetit, 
etwas  Schwerspat  und  Quarz  nebst  den  eigentlichen  Erzen.  Diese  sind  in 
überwiegender  Menge  Bleiglanz  mit  durchschnittlich  1533  g  Silber  p.  t 
Blei,  daneben  Pyrit  und  Markasit,  etwas  Zinkblende  und  Kupferkies. 
In  oberen  Teufen  waltet  die  Zinkblende  vor  Pjnit  und  Markasit  vor. 
Die  Gangstruktur  ist  massig  oder  lagenförmig,  seltener  brekzienartig. 

Einige  Gänge  zeigten  sehr  gut  anhaltende  Bleiglanzmittel.  So 
besitzt  der  bis  6  m  mächtige  Prodigio,  der  mächtigste  Gang,  eine  in 
180  m  Teufe  auf  400  m,  in  500  m  Teufe  noch  auf  50  m  Mnge  ab- 
gebaute Bleiglanzzone.    Man  vergleiche  hierzu  Fig.  64  auf  S.  178. 

Das  sehr  verbreitete  Auftreten  von  dichtem  Magnetit  neben  Spat- 
eisenerz als  zum  Teil  schön  lagenförmig  abgegrenzter  Bestandteil  der 
Mazarröner  G^ge  steht  bis  jetzt  noch  ohne  Analogen  da.  Es  wurde 
zuerst   von  F.  Kolbeck    an    Ort   und    Stelle  1905    festgestellt.     Eine 
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Entstehung  aus  Spateisenerz  infolge  der  Wärmeentwicklung  bei  der 
Zersetzung  von  Markasit,  wie  sie  von  R.  Pilz  in  seiner  zweiten  Arbeit 
angenommen  wird,  scheint  auch  ims  die  beste  Erklärung  zu  sein. 

Die  Koblensänreexplosionen  fanden  stets  dann  statt,  wenn  der  Schiefer  an- 
gehaaen  wnrde.  Zugleich  erfolgten  Ansbröche  von  Wasser  von  35^  G.  Durch  die 
rapide  Ansbreitnng  des  Gases  und  das  Fortschleudern  von  Gresteinsmassen  wurden 
wiederholt  Unglücksfälle  verursacht.  Der  Gasausbruch  auf  der  Grube  Triumfo  in 
440  m  Tiefe  lieferte  200  cbm  Schuttmassen  und  erfüllte  zwei  Abbauborizonte  mit 
dem  Gas.    Ein  solcher  Unglücksfall  im  Jahre  1893  kostete  28  Menschenleben. 

R.  Pilz  schreibt  die  Entstehung  der  Kohlensaure  der  Einwirkung 
von  schwefelsäurehaltigen  Wässern  auf  die  Karbonate  in  den  Gängen 
und  im  Nebengestein  zu  (Z.  f.  pr.  G.  1908.     S.  178.  Anm.). 

Der  Bergbau  von  Mazarron  läßt  sich  bis  in  die  Zeiten  der  Phö- 
nizier und  ICarthager  zurück  verfolgen.  Eine  hohe  Blüte  hatte  er  zur 
Römerzeit,  besonders  unter  Kaiser  Claudius.  Schon  die  Römer  haben 
die  Gränge  San  Jos6,  Romano  und  Laguenas  teilweise  bis  zu  einer  Tiefe 
von  360  m  abgebaut.  Trotzdem  hatte  auch  die  neueste,  um  die  Mitte 
des  vorigen  Jahrhunderts  beginnende  Bergbauperiode  sehr  reiche  Er- 
träge. Allein  die  Grube  Triumfo  lieferte  von  1888  bis  1904  rund 
155000  t  eOproz.  Bleiglanz. 

Im  Anschluß  an  das  Ganggebiet  von  Mazarron  können  auch  die 
Lagerstätten  von  Cartagena^),  dem  berühmten  Bergbau-  und  Hütten- 
zentrum an  der  Südküste  von  Murcia  Erwähnung  finden.  Freilich 
umfassen  sie  nur  zum  Teil  echte  Gänge  und  sind  überhaupt  viel- 
gestaltiger ausgebildet,  als  die  von  Mazarron.  Nach  R.  Pilz  zieht  sich 
die  erzführende  Zone  in  einer  Breite  von  5  km  vom  Hafen  der  ge- 
nannten Stadt  in  östlicher  Richtung  bis  zum  Cabo  de  Palos  hin  längs 
eines  kahlen  Höhenzuges,  der  im  Cabezo  de  Sancti  Spiritu  bis  441  m 
ansteigt.  Dieses  Küstengebirge  besteht  aus  Tonschiefem  und  quar- 
zitischen  Schiefem,  die  von  kieselsäurereichen  Dolomiten  von  wahr- 
scheinlich triasischem  Alter  überlagert  werden.  Beide  werden  mehr 
nach  Nord  zu  an  zahlreichen  Stellen  von  tertiären  andesitischen 
Eruptivgesteinen  durchbrochen,  so  besonders  am  Cabezo  Rajado  imd 
C.  del  Agudo.  Die  Niederungen  besitzen  eine  Decke  tertiärer  Sedi- 
mente. Unter  den  Erzlagerstätten  gibt  es  zunächst  Gänge,  deren  Gang- 
füllung ähnlich  wie  bei  Mazarron  vorzugsweise  aus  Zinkblende,  silber- 
haltigem  Bleiglanz   und  wenig  Eisenkies    mit  Kalkspat   und  Eisenspat 

*)   Guardiola.    Criaderos  MineräUa  de   Cartagena,  Revista  Minera  1839 

und  1904.  —  Explicaciön    dd    Mapa  geologico    de    Espana.  Bd.  I.    S.  316  ff.  — 

R.  Pilz.  Die  Erzlageratälim  von  Cartagena  in  Spanien.  Z.  f.  pr.  G.  1908. 
S.  177—190  (mit  weiterer  Literaturang.). 
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besteht.  Solche  setzen  z.  B.  im  Glimmerandesit  des  C.  Rajado  auf, 
dessen  Gestein  infolge  der  Zersetzung  der  Schwefelkiese  vielfach  in 
Alunit  umgewandelt  ist.  Noch  häufiger  trifft  man  sie  im  anstoßenden 
Schiefer  oder  am  Kontakt  beider  Gesteine.  Die  Gänge  bei  El  Gorguel, 
weiter  im  Süden  gelegen,  haben  dagegen  nur  Schiefer,  Quarzite  und 
dolomitische  Kalksteine  zum  Nebengestein.  Ganz  besonders  ertragsreich 
waren  die  Lagerstätten  am  C.  de  Sancti  Spiritu.  Hier  ist  den  Schiefem 
ein  Erzlager,  das  wegen  der  dunkelblauen  Färbung  des  Nebengesteins 
Manto  de  los  azules  genannt  wird,  eingeschaltet.  Die  Schichtenfolge 
geht  aus  Fig.  173  hervor. 

Aus  dieser  Figur  geht  hervor,  daß  das  Hangende  dieses  Erzlagers 
im  Norden  aus  Tonschiefer,  im  Süden  aus  Dolomit  gebildet  wird. 
Übrigens  sind  die  Salbänder   nicht    scharf.     Es  pflegen   vielmehr  von 


Fig.  173. 

SchemaUaiertes  Proß  durch  die  Sierra  von  Cariagena  nach  E.  Pilz. 

9  Quarzite  (asperones),  aq  qoarzitische  Schiefer  (liö(")i  ^  Manto  de  los  azules,  (  Tonschiefer, 
d  Dolomite,  5  Braoneisenerze  mit  Bleikarbonaten,  t  Terti&r. 


der  Hauptmasse  viele  erzführende  Trümer  ins  Nebengestein  abzugehen. 
Die  Mächtigkeit  erreicht  in  der  Grube  Belleza  30,  im  Schachte  Manco- 
munado  sogar  100  m.  Die  aus  silberhaltigem  Bleiglanz,  Blende,  Eisen- 
kies und  bisweilen  etwas  Kupferkies  bestehenden  Erze  sind  teils 
zwischen  den  Schichtfugen  gelagert,  teils  haben  sie  durch  Verdrängung 
des  Schiefers  kompakte  Erzmittel  gebildet.  Auch  findet  sich  das  Erz 
eingesprengt  in  einer  aus  Chlorit  bestehenden,  von  Chalzedon  und 
Quarz  durchäderten  Masse.  Auch  Eisenspat  bricht  mit  ein.  Er  ist 
teilweise  in  Magnetit  umgewandelt,  so  z.  B.  in  der  Gfube  Los  Burros. 
Ein  Teil  der  großen  Bleikarbonat-  und  Brauneisenerzmassen,  die 
zwischen  dem  C.  de  Sancti  Spiritu  und  Portman  abgebaut  worden  sind 
und  die  wegen  ihres  Silberreichtums  schon  die  Phönizier  und  Karthager 
angezogen  hatten,  sind  als  das  Ausgehende  dieses  Manto  zu  betrachten. 
Gediegen  Silber  und  Chlorsilber  hatten  sich  namentlich  auf  dem  von 
Schiefem  gebildeten  Liegenden  konzentriert. 
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Der  epigenetische  Charakter  dieses  Manto  ist  außer  Zweifel.  Geht 
er  doch  in  der  Nähe  des  Barranco  de  la  Boltada  u.  a.  O.  direkt  in 
GÄnge  über,  welche  die  Schichtung  der  Schiefer  überschneiden. 

Merkwürdig  ist  noch,  daß  die  Brauneisensteine  dieser  O^end  auf 
einer  ziemlich  ausgedehnten  Fläche  Zinnstein  enthalten,  der  zuweilen 
von  Schwerspat  begleitet  ist.  Der  Zinnstein  ist  vermutlich  bei  der 
Zersetzung  zinnhaltiger  Sulfide  entstanden. 

Die  Erzgänge  von  Mazarrön  und  Cartagena  haben  vieles  gemein- 
sam mit  denen  der  Sierra  Amalgrera,  die  von  Souviron  und 
V.  Pircks  beschrieben  worden  sind*). 

Im  Anschluß  an  die  Lagerstätten  von  Mazarrön  sei  erwähnt, 
daß  nach  6.  de  Angelis  d'Ossat*)  auch  auf  Sardinien  und  zwar 
zwischen  Gapo  Caccia  und  Capo  Mannu  im  westlichen  Teile  der  Insel 
kiesig-blendige  Erzgänge  inmitten  eines  sehr  jungen  Trachytes  aufsetzen. 
Sie  scheinen  allerdings  mehr  von  quarzigem  Charakter  zu  sein. 

Manche  ähnliche  Verhältnisse,  wie  bei  den  spanischen  Vor- 
kommen, finden  wir  wieder  bei  den  Bleierzgängen  auf  der  schottischen 
Insel  Man').  Silur  und  Karbon  werden  hier  von  zwei  Oranitstöcken 
durchbrochen.  An  dem  nördlich  gelegenen  setzen  im  silurischen  Schiefer 
die  Gänge  von  Laxey  auf,  am  südlichen  die  von  Foxdale,  welche  man 
hier  aus  dem  Silur  mit  den  Tiefbauen  bis  zum  Granit  hinunter  ver- 
folgt hat.  Die  Gangarten  sind  wesentlich  Eisenspat  und  Quarz,  die 
Erze  silberhaltiger  Bleiglanz  nebst  wenig'Schwefelkies  und  Fahlerz,  auf 
der  Laxey  Grube  auch  Zinkblende  und  Kupferkies.  Auch  Foxdale 
leidet,  wie  Mazarrön,  unter  gewaltsamen  Kohlensäureausbrüchen  aus 
dem  Nebengestein. 

Als  amerikanisclies  Beispiel  für  die  karbonspätige  Bleierzformation 
sei  das  Vorkommnis  der  Grube  Enterprise  bei  Rico  im  südwestlichen 
Colorado  gewählt. 

Nach  T.  A.  Rickard*)  werden  hier  schwach  geneigte  anterkarbonische 
Schiefer,  Kalksteine  and  Sandsteine  von  zwei  Gangsystemen  durchsetzt.  Das  eine 
streicht  NO.  nnd  fällt  sehr  steil  ein,  das  andere  streicht  NS.  und  besitzt  ein  flache» 
Einfallen.  Die  Klüfte  des  ersteren,  die  sog.  „verticals"  sind  erzführend,  die  dea 
zweiten  kommen  nur  als  jene  veredelnde  „cross  veins"    in  Betracht,  sind   aber  sonst 

*)  Souviron.  Sierra  Amalgrera,  Revista  Minera  1898  u.  1899.  —  v.  Fircks. 
Über  einige  Erzlagerst.  der  Provinz  Almeria  in  Sp,    Z.  f.  pr.  G.  1906.    S.  142  ff. 

')  G.  de  Angelis  d^Ossat.  Filoni  MeUUliferi  ndle  rocce  tradniidie  deUa 
Sardcgna  oecidentale.     Rassegna  Min.  Vol.  XXI.  21.  Juglio  1904.     18  p. 

»)   Phillips-Louis.     Ore  Deposits.     1896.    p.  304—306. 

*)  T.  A.  Rickard.  The  Enttrprise  Mine,  Rico,  Colorado.  Trans,  of  the 
Am.  Inst.  Min.  Eng.,  XXVI,  1807,  S.  906  ff. 
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enarme  Quarzgänge.  Die  Erzgänge  lassen  sich  nach  oben  hin  nicht  über  einen  be- 
stimmten  Horiz<«t  hinauf  verfolgen,  den  sog«  „Eontakt".  Dieser  besteht  aus  einem 
stark  zerklüfteten  Kalkstein,  der  von  festen,  aber  schmiegsamen  schieferigen  Schichten 
überlagert  wird  (siehe  Fig.  68  auf  S.  183).  Innerhalb  dieser  „Eontaktzone"  haben  sich 
durch  seitliche  Infiltration  von  den  oberen  Gangteilen  aus  auch  reiche  schichtige  Erz- 
niederlagen herausgebildet.  Nach  der  entgegengesetzten  Richtung  hin,  nach  der 
Tiefe  zu,  hOren  zwar  die  Erzgänge  nicht  auf,  wohl  aber  verändert  sich  ihr  Charakter. 
Ihre  Erz-  und  Manganspatführung  nimmt  nämlich  in  30 — 45  m  Tiefe  unter  der 
„Kontaktzone"  ein  Ende,  und  sie  enthalten  von  hier  ab  nur  noch  tauben  Quarz  und 
zerdrücktes  Nebengestein.  Sämtliche  Gänge  sind  Yerwerfungsklüfte  mit  geringer 
Sprunghöhe  und  geringer,  selten  0,3  m  überschreitender  Mächtigkeit.  In  ihrer 
Ausbildung  zeigen  sie  sich  sehr  abhängig  vom  jeweiligen  Nebengestein.  Im  Sandstein 
stellen  sie  eine  einheitliche  Kluftfüllung  dar,  im  Kalkstein  lösen  sie  sich  gern  in 
einen  Trümerzug  auf.  Ihre  Füllung  besteht  aus  Manganspat  und  Quarz  mit  Blei- 
glanz, Zinkblende,  Eisen-  und  Kupferkies,  Argentit  und  Stephanit.  Häufig  ist  ihre 
Struktur  eine  ausgezeichnet  lagenförmige,  manchmal  zeigen  die  Quarzbänder  Kamm- 
struktur.  In  einem  Punkte  weichen  diese  Gänge  von  der  normalen  Ausbildung  der 
Gruppe,  in  die  wir  sie  eingereiht  haben,  ab,  sie  führen  gelegentlich  neben  gediegen 
Silber  auch  gediegen  Gold.  Das  Beispiel  bezeichnet  so  einen  Übergang  der  karbon- 
spätigen  Bleierzformation  nach  der  Silber-Golderzformation. 

Der  Erzreichtum  der  Gegend  von  Rico  wurde  zwar  schon  1864  entdeckt, 
aber  erst  1881  begann  sich  dort  der  rege  und  ertragsreiche  Bergbaubetrieb  zu  ent- 
wickeln, deren  Mittelpunkte  die  Gruben  Enterprise  und  Rio-Aspen  bilden. 

In  jüngster  Zeit  hat  man  auf  der  am  Newman  Hill  bei  Rico*) 
gelegenen  Grube  Atlantic  Cable  Mine  die  „verticals"  auch  in  größerer 
Tiefe  innerhalb  des  Quarzites  aufgeschlossen.  Die  Gänge  erwiesen  sich 
210  m  unterhalb  der  tiefsten  Arbeitssohle  der  alten  Gruben  als  Quarz- 
gänge mit  einem  beträchtlichen  Goldgehalt  neben  einem  solchen  von 
Silber  und  Kupfer. 

Im  ganzen  hatten  die  Gruben  von  Rico  bis  1907  einen  Ertrag  im 
Werte  von  rund  27  Mill.  ♦  geliefert. 

Auch  die  in  den  Quarziten  der  Coer  d'Alene*Berge  in  Idaho  aufsetzenden 
G&nge,  deren  Hauptgangart  Eisenspat  ist,  gehören  hierher ")  (siehe  auch  später), 
femer  der  Ghing  von  Silver-Islet  im  Lake  Superior*). 

Aus  Canada  führe  ich  als  Beispiele  die  zahlreichen  Gänge  an,  die 
neuerdings  im  Gebiet  des  Slocan  und  des  Kootenay  Sees  und  an- 
dern Orts  im  südlichen  Britisch  Columbien  auf  Zink  ausgebeutet 
werden,  nachdem  die  meisten  früheren  Unternehmungen,  die  lediglich 
den  silberarmen  Bleiglanz  zu  verwerten  gesucht  hatten,  erfolglos  ge- 
wesen waren.     Diese  Gänge  sind  alle  reich  an  Eisenspat.     Neben  den 

*)   Weitere  Lit.  über  Rico  siehe  bei  F.  Kemp.    Ore  Deposits.     1900,  p.  293. 
•)   W.  Lindgren.    Meiasamatic    Processes  in   Fissure-Veins.    Trans.   Amer. 
Inst.  Min.  Eng.,  Febr.  1900.    p.  103. 

*)   W.  P.  Jenney  in  Trans.  Amer.  Inst.  Min.  JBng.  Oct.  1902. 
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eigentlichen  Gängen  werden  auch  Imprägnationszonen  im  paläozoi- 
schen Kalkstein  in  demselben  Grebiet  auf  Blende  bearbeitet*).  Manche 
dieser  Gänge,  wie  z.  B.  die  von  Silver  King  Mine  bei  Nelson  sind 
reich  an  Kupferkies  imd  silberreichem  Tetraedrit,  sowie  Bomit  in  quar- 
ziger Gangart  und  werden  auf  Silber  und  Kupfer  gebaut.  Auch  Gänge 
einer  goldhaltigen  edlen  Quarzformation  sind  dort  bekannt.  Sie  führen 
vorzüglich  Argentit,  ged.  Silber  und  Gold  und  setzen  im  Granit  auf. 

Endlich  möge  noch  ein  aastralisches  Beispiel  erwähnt  werden, 
die  Gänge  der  karbonspätigen  Bleierzformation,  die  neben  solchen  der 
kiesig-blendigen  und  der  barytischen  Bleierzformation  und  neben  kar- 
bonspätigen Kupfererzgängen  durch  L.  K.  Ward*)  in  dem  jüngsten 
Bergbaugebiet  Tasmaniens,  dem  Mt.  Farrell  Mining  Field  bekannt 
geworden  sind.  Es  liegt  etwas  nordöstlich  vom  eigentlichen  tasmanischen 
Erzgebirge,  das  eich  längs  der  Westküste  hinzieht. 

Als  ein  extremes  Glied  der  karbonspätigen  Bleierzformation 
können  die  beiden  reinen  Zinkblendegänge  mit  Kalkspat  und  etwas 
Homstein  als  Gangart  bezeichnet  werden,  die  im  Granit  bei  Merklin, 
südwestlich  von  Pilsen  in  Böhmen,  aufsetzen. 

Nach  E.  Küger')  streichen  sie  nach  NW.  nnd  gehören  tektonisch  zu  dem 
System  der  Bleigänge  von  Mies.  Besonders  der  südliche  Gang  war  Gegenstand  des 
seit  konsem  ruhenden  Berghaues.  Die  Gangmasse  enthielt  viele  eckige  Bruchstücke 
zersetzten  Granites  eingehettet,  mitunter  auch  senkrecht  zur  Streichrichtung  gelagerte» 
linsenförmige  Massen  von  unreinem  Graphit.  Die  mineralische  Füllung  hestand  bei 
geringerer  Mächtigkeit  nur  aus  Zinkblende,  bei  größerer  aus  Kalkspat  mit  Blende^ 
wobei  dann  auch  das  Nebengestein  sich  mit  Blende  imprägniert  erwies.  In  den 
oberen  Teufen  fand  man  Smithsonit  und  Calamin.  Sehr  merkwürdig  ist  die  Er- 
scheinung, dafi  die  Zinkblendegänge  beim  Übertritt  in  den  (präkambrischen?)  Ton- 
schiefer mehr  und  mehr  Bleiglanz  aufnehmen,  der  schliefilich  vorherrscht.  Merklin 
wurde  erst  1842  fündig.  Die  Jahresproduktion  betrug  zeitweilig  gegen  2000  t  Zink- 
erze von  ungefähr  52  Vo  Zinkgehalt 

14.   Gänge  der  barytischen  Bleierzformation. 

Bei  dieser  Formation  sind  die  Gangarten  hauptsächlich  durch 
Schwerspat,  Flußspat  und  Quarz  oder  Homstein  nebst  Kalkspat,  ver- 
treten, die  gewöhnlich  mit  ausgezeichnet  dünnlagenförmiger  Struktur 
untereinander  verbunden    sind.     Der  Schwerspat  ist  besonders  in  einer 


»)  Reports  of  Ph,  ArgdU,  A,  C.  Gard<f  and  A,  E.  Barlow  <m  ihe  Zink 
ruources  of  British  Columbia.  Ottawa.  Dep.  of  Int.  1906.  —  W.  A.  Carlyle. 
Bep.  on  Slocan.  Nelson  and  Ainsworth  Min.  Distr.  Bull.  III.  Bureau  of  M.  Victoria 
B.  C.  1897. 

")  L.  K.  Ward.  The  ML  Farrell  Mining  Fidd,  Bull.  3.  Geol.  Surv. 
Hobart  1908. 

•)   Briefliche  Mitteilung  an  den  Verfasser. 
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feinkristallinen,  krummscbaligen  Varietät  (Kalkbaryt)  verbreitet,  der 
Flußspat  in  sehr  verschiedenen,  vorzüglich  grünen  und  gelben  Farben- 
tönen. Die  Erze,  die  ebenfalls  dünne  Ejrusten  bilden  oder  eingesprengt 
innerhalb  der  Gangarten  erscheinen,  sind  in  erster  Linie  silberhaltiger 
Bleiglanz,  häufig  großblätterig  entwickelt,  Schwefelkies  und  Markasit, 
femer  Zinkblende,  Kupferkies,  Kupferfahlerz  und  mitunter  auch  edle 
Silbererze. 

Zunächst  mögen  einige  Beispiele  aus  Deatschland  beschrieben 
werden: 

Im  Freiberger  Ganggebiet  (siehe  S.  347)  trifft  man  die  her- 
vorragendsten Vertreter  dieser  Formation  in  der  Gegend  von  Halsbrücke, 
wo  der  BUdsbrücker  Spat  und  der  Drei  Prinzen  Spat  besonders  her- 
vorzuheben sind.  Diese  Gänge  streichen  sämtlich  nach  der  herz3mischen 
Richtung,  nach  NW.,  als  Spatgänge  und  Flache  Gänge,  und  fallen  ge- 
wöhnlich steil  nach  NO.  Sie  durchsetzen  bei  Halsbrücke  selbst  den 
Biotitgneis,  weiter  nördlich  auch  Glimmerschiefer  und  Granulit.  Die 
genannten  Hauptgänge  zeichnen  sich  durch  bedeutende  Mächtigkeit 
aus,  gewöhnlich  zwischen  1 — 4  m,  stellenweise  bis  6  m.  Ihrem  Alter 
nach  sind  sie  die  jüngsten  unter  den  Freiberger  Erzgängen,  sie  durch- 
setzen öfters  die  kiesigen  und  edlen  Bleigänge  und  die  edlen  Quarz- 
gänge und  verwerfen  sie.  Auf  dem  EEalsbrücker  Spat  ist  nach 
H.  Müller  (1.  c.)  „neben  dem  normalen,  silberarmen  Bleiglanz  führen- 
den, sogenannten  weichen  Trume  noch  ein  sogenanntes  hartes  Trum 
entwickelt,  welches  wesentlich  aus  kristallinischem  und  homsteinartigem 
Quarz  mit  geradschaligem  Schwerspat,  Flußspat,  silberreichem  Fahl- 
erz, Bleiglanz  von  gewöhnlich  0,02 — 0,08%  Silbergehalt,  Antimon- 
silberblende  und  Arsensilberblende,  Boumonit  und  Kupferkies  besteht. 
Beide  Haupttrümer  gehen  gegen  NW.  hin  in  dem  Grubenfelde  von 
Kurprinz  Friedrich  August  Erbstolln  bei  Großschirma  auseinander  und 
werden  dort  als  separate  Gänge,  und  zwar  das  weiche  Trum  unter  dem 
Namen  Drei  Prinzen  Spat  (siehe  das  Gangbild  Fig.  135,  S.  243),  das 
harte  Trum  unter  dem  Namen  Ludwig  Spat  bebaut". 

Ein  besonderes  Verhalten  zeigen  die  aofier  den  genannten  Haapt- 
Vertretern  nicht  eben  sehr  reichen  Gänge  der  barytischen  Bleierzformation  des  engeren 
Freiberger  Reviers,  dort,  wo  sie  Krenze  mit  den  älteren  Erzgängen,  besonders 
den  kiesigen  Bleierzgängen,  bilden.  Anf  diesen  Krenzen  nämlich  sind  sie  die 
Träger  reicher  Silbererze,  ^edler  Geschicke",  wie  namentlich  Silberglanz,  Rot- 
giltig,  Akanthit,  Eugenglanz,  Melanglanz,  gediegen  Silber  und  Fahlerz,  die  dann  ge- 
wöhnlich mit  Karbonspäten  einbrechen,  selten  auch  von  Nickel-  und  Kobalterzen 
begleitet  werden.  Besonders  ertragreich  waren  derartige  edle  Kreuze  auf  der  Grube 
Himmelfahrt  unmittelbar  vor  der  Stadt,   besonders  die  Kreuze   des  Neu  Hoffnung 
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Flachen,  des  Ludwig  Flachen  und  Ludwig  Spat,  des  Abraham  Spat  und  des  Friedlich 
Spat  mit  den  dortigen  kiesigen  Bleierzgängen.  1  qm  Qtmgfläche  enthielt  hier  bis- 
weilen reiche  Silbererzmittel  bis  zu  mehreren  Tausend  Mark  im  Wert. 

In  sehr  t3rpischer  Entwicklung  konnte  man  ehedem  femer  die 
barytische  Bleierzformation  auf  dem  Tobias  Flachen,  Hilfe  Gottes 
Morgengang  und  Friedrich  Flachen  bei  Segen  Gottes  ErbstoUn  zu 
Gersdorf  unweit  von  Roß  wein  in  Sachsen  beobachten.  Bei  diesen 
Gängen  war  die  dünnlagenförmige  Struktur  in  wundervoller  Weise 
entwickelt.  Häufig  fanden  sich  prächtige  Flußspatdrusen,  die  in  alle 
größeren  Sammlungen  von  dorther  gelangt  sind,  vorzüglich  mit  schöii 
dunkelweingelben  Würfeln.  Diese  Grube,  die  noch  in  den  60er  Jahren 
gute  Anbrüche  hatte,  ist  zurzeit  auflässig. 

Ein  anderes  Verbreitungsgebiet  der  barytischen  Bleierzformation 
in  Sachsen  bildet  eine  2 — 3  km  breite  Zone  zwischen  den  Städten 
Mittweida  und  öderan  in  einer  Länge  von  imgefähr  24  km'). 

Meist  sind  es  Spat-  und  Flache  Gänge,  die  hier  zu  ganzen  Gangztigen  sich 
vereint  haben.  Noch  in  den  80  er  Jahren  ging  innerhalb  dieses  Landstriches  ein 
früher  nicht  unbedeutender  Bergbau  um  und  zwar  am  rechten  Gehänge  der  Zschopau, 
auf  Alte  Hoffnung  Erbstolln  bei  Schönborn.  Der  dortige  Gangzug  durchsetzt 
eine  zwischen  die  Granulite  eingeschaltete  Schieferpartie  (Gneisglimmerschiefer, 
Biotitgneis,  Cordieritgneis,  Amphibolschiefer,  alaunschieferartigen  Tonschiefer  und 
Quarzitschiefer),  zum  kleinen  Teil  auch  Granulit  und  Granit.  Der  Hauptgang,  der 
Clementine  Spat,  streicht  durchschnittlich  N.  60®  W.  und  fällt  unter  60— 80* 
nach  NO.  Seine  Mächtigkeit  schwankt  gewöhnlich  zwischen  1,5 — 2,5  m,  steigt  aber 
ausnahmsweise  bis  zu  7  m  dort,  wo  sich  Seitentrümer  mit  dem  Hauptgange  ver- 
einigen. Quarz,  Flufispat,  Schwerspat  und  Kalkspat  mit  Bleiglanz,  Eisenkies, 
Kupferkies  und  Kupferfahlerz  nebst  Schollen  und  Bruchstücken  des  Nebengesteins 
bilden  in  der  Hauptsache  die  Ausfüllung  des  meist  massig,  seltener  lagenförmig  aus- 
gebildeten Ganges.  Der  Bleiglanz  kam  in  zwei  Varietäten  vor:  grobblätterig  mit 
0,02— 0,08  Vo  Silber  und  feinblätterig  (f einspeisig)  mit  0,05— 0,10  7o  Silber.  Der 
höhere  Gehalt  des  letzteren  wird  fein  beigemengtem  Fahlerz  zugeschrieben. 

Der  Bergbau  von  Schönbom  läßt  sich  bis  ins  12.  Jahrhundert  zurückver- 
folgen (Ermisch).  1847  wurde  er  wieder  aufgenommen,  ruht  aber  seit  einem 
Jahrzehnt. 

Auch  die  Gänge  bei  Hilfe  Gottes  zu  Memmendorf  unweit  von 
öderan,  von  denen  wir  in  Fig.  134  auf  S.  241  eine  typische  Grangstufe 
abbildeten,  gehören  zu  dieser  Zone  von  Gängen. 

Von  den  barytischen  Bleierzgängen  führen  übrigens  allmähliche 
Übergänge  hinüber  zu  den  tauben  Schwerspatgängen,  die  an  mehreren 
Punkten  des  sächsischen  Erzgebirges  abgebaut  werden,  wie  z.  B.  ib  der 
Gregend  von  Aue. 

')  H.  Müller.  Die  Erzlagerstäiien  der  Sektionen  MiMioeüia,  Frankenberg 
und  Schellenberg.    Leipzig  1881,  in  Erläut.  z.  Sekt.  Frankenberg-Hainichen.  S.  84 — 120. 
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Aus  dem  übrigen  Deutschland  würden  als  Beispiele  anzuziehen 
sein  die  von  A.  Schmidt^)  beschriebenen  Gänge  im  Münstertale 
im  südlichen  Schwarzwald,  so  namentlich  der  Schindlergang  und  der 
Teufelsgrunder  Gang,  wie  das  bereits  B.  von  Cötta*)  hervorgehoben 
hatte.  Auch  manche  Gänge  des  Kinzigtales  bei  Schapbach  gehören 
hierher. 

Innerhalb  von  Frankreich  gehören  hierher  die  Gänge  von  Pranal 
im  Grubengebiet  von  Pontgibaud')  an  der  Sioule,  einem  Nebenfluß 
der  Allier  (D6p.  Puy  de  Dome).  Sie  sind  bemerkenswert  wegen  der 
auf  ihnen  stattfindenden  Kohlensäure -Exhalationen,  die  man  mit  dem 
nahen  Vulkan  von  Ghalusset  in  genetischen  Zusammenhang  gebracht 
und  somit  als  juvenile  Gasausströmungen  gedeutet  hat.  Alle  Gänge 
von  Pontgibaud  sind  tertiären,  wahrscheinlich  miozänen  Alters.  Sie 
sind  hauptsächlich  durch  das  Wiederaufreißen  von  im  Glimmerschiefer 
oder  Gneis  aufsetzenden  Gängen  von  feinkörnigem  Granit  entstanden 
(dort  Granulit  genannt). 

Bei  manchen  Gängen  von  Pontgibaud  nimmt  der  Silbergehalt 
des  Bleiglanzes  nach  der  Tiefe  hin  sichtlich  ab.  Bei  der  Grube  La 
Brousse  z.  B.  hält  der  Bleiglanz  am  Ausgehenden  0,006,  in  der  40 
und  60  m- Sohle  0,006,  in  der  80  und  100  m- Sohle  0,004,  in  der 
180  m- Sohle  0,0035  und  endlich  in  den  überhaupt  nur  noch  spär- 
lichen Erzmengen  der  240  m- Sohle  0,0015%  Silber.  Bei  anderen 
dortigen  Gängen  bleibt  der  Gehalt  konstant  oder  es  besteht  kein  ge- 
setzmäßiger Wechsel. 

Auf  der  iberischen  Halbinsel  findet  sich  dieser  Typus  in  dem 
Gangreviere  von  Hien  de  la  Encina  am  Südhange  der  Sierra  de 
Guadarrama  zwischen  Madrid  und  Saragossa,  in  einem  hochgelegenen, 
aus  Glimmerschiefer  und  Gneis  ausbauten  Gebirgsland.  Die  Gangarten 
bilden  hier  Schwerspat,  Quarz  und  Eisenspat.  Unter  den  Erzen  herrschen 
Silberglanz  und  andere  edle  Silbererze  so  vor,  daß  der  Habitus  der 
Lagerstätte  sich  mehr  den  edlen  Silbererzgängen  nähert^).  Der  Canto 
Blanco   genannte  Hauptgang   strich    mitten   im  Orte   in  Gestalt   einer 


^)  A.  Schmidt  Geologie  des  Münatertalea.  U.  Teil.  Erzgänge  und  Berg- 
bau.   Heidelberg  1889. 

*)  B.  V.  Cotta.    ErslagerMUen.    U,    S.  177. 

•)  M.  Lodin.    Du  Erzgänge  von  Ponigilxmd.    Z.  t  pr.  G.  1893,  S.  310— 319. 

*)  J.  Esqnerra  del  Bayo.  Die  Bergwerke  von  Hien  de  la  Encina  in  CoUas 
Qangstudien.  U.  Band.  1854.  S.  309—320.  —  B.  v.  Cotta.  Erzlagerstäiien.  II. 
S.  443.  —  Fuchs  et  De  Lannay.     TraiUf  des  Gites  Min&aux.   IL    p.  778. 
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weißen  Klippe  zu  Tage  aus,  die  Jahrhunderte  lang  den  Bewohnern  beim 
Besteigen  der  Maultiere  als  Trittstein  gedient  hatte,  bis  1842  der  sehr 
reiche  Silbergehalt  des  Blockes  bekannt  wurde.  Weithin  im  Streichen 
konnte  man  dieses  barytische  Quarzriff  verfolgen,  sogar  alle  die  Ver- 
werfungen übersehen,  mit  denen  man  in  den  Gruben  später  zu  tun  hatte. 

Ebenfalls  schon  mehr  hinüber  zu  den  edlen  Silbererzformationen 
leiten  die  sehr  reichen  barytischen  BJeierzgänge  im  Bergrevier  von 
Sarrabus  im  südwestlichen  Teil  der  Insel  Sardinien  0. 

Die  Gegend  wird  ans  nntersilnrischen  Schiefem  zusammengesetzt,  die  nach 
S.  za  an  ein  Granitmassiv  angrenzen,  das  sie  kontaktmetamorph  verändert  hat.  Die 
meist  OW.  streichenden  Erzgänge,  die  diese  Schiefer  durchsetzen,  sind  gewöhnlich  als 
Doppelgänge  entwickelt.  Man  unterscheidet  an  ihnen  ein  älteres  Trum  von  fein 
kristallinem  Schwerspat  mit  etwas  Kalkspat  und  Quarz  und  von  grobhlätterigem 
silberarmem  Bleiglanz  mit  wenig  Blende,  sowie  ein  jüngeres  Trum  von  rötlichem, 
blätterigem  Schwerspat,  yon  Kalkspat  und  Flufispat  mit  silberreichem  Bleiglanz, 
silberreicher  Blende  mit  stark  glänzenden  Spaltflächen,  sowie  mit  gediegen  Silber, 
Chlorsilber,  Argentit,  Stephanit,  Pyrargyrit  und  Proustit.  Nur  akzessorisch  brechen 
mit  ein  Pyrit,  Markasit,  Arsenkies,  Kupferkies,  Molybdänglanz,  sowie  Kobalt-  und 
Nickelerze. 

Die  Gänge  wurden  zwar  schon  1622  in  Angriff  genommen,  ein  lebhafter  Be- 
trieb darauf  besteht  indessen  erst  seit  1870  und  hat  in  den  siebziger  Jahren  reiche 
Erträge  geliefert. 

Auch  das  Oanggebiet  von  Crabulazzu,  Gennamari,  Ingurtosu 
und  Montevecchio*)  im  nördlichen  Teile  der  Gegend  von  Iglesias 
(l^lesiente)  auf  Sardinien  findet  am  besten  einen  Platz  bei  den  baryti- 
schen Gängen. 

Hier  wird  das  silurische  Schiefergebirge  von  dem  Granit  der  Hoch- 
ebene von  Arbus  durchbrochen,  während  ganz  im  Norden  Dolerite  und 
Basalte  des  Arcuentu  nebst  zugehörigen  Tuffen  alles  bedecken.  Die 
Schiefer  legen  sich  im  allgemeinen  mantelförmig  an  das  Granitmassiv 
an,    das    den    östlichen  Teil   des  Grebietes   einnimmt.     Bei  Gennamari 

')  Traverse.  Giaeimenii  a  mineral  d'argerUo  dd  Sarrabus.  Ann.  Mus. 
Civico  Genova.  1880—81.  16.  493.  —  De  Castro.  Deacriptione  ei  curia  geo- 
logica  de  la  zona  argeniifera  du  Sarrahua.  1890.  —  Fuchs  et  De  Launay. 
Traii^,  1893,  II,  p.  769—776.  —  L.  De  Launay.  HiaUnre  de  Vindutirie  mini^e 
en  Sardaigne.    Ann.  d.  Mines.  (9)  I,  1892,  p.  511—538. 

■)  Wichtigere  Literatur:  G.  Zoppi.  Deserizione  geologico-mineraria  deil* 
Iglesienie.  Mem.  descr.  della  Carta  geol.  dTtalia,  lY.,  Roma  1888.  Mit  AÜas  und 
geol.  Karte.  —  Marx.  Geogn.  und  bergm.  Miiteilungen  über  den  Bergbaubezirk  von 
Iglesias.  Z.  f.  d.  B.-,  H.-  u.  S.-W.  im  preuß.  St.,  XL.  Bd.,  1892,  S.  263—278.  — 
A.  Dannenherg.  BeisenoÜzen  aus  Sardinien.  Z.  f.  pr.  G.  1896,  S.  255.  —  C. 
Gapacci.  Studio  sulle  miniere  di  Monteponi,  Monieveeehio  e  Malfidano  i  Sardegna. 
Roma  1897.  —  Duenkel.  Berichi  über  eine  Bereisung  der  Insel  Sardinien.  Z. 
f.  d.  B.-,  H.-  und  S.-W.  im  pr.  St.,  L.  Bd.,  1902,  S.  622—668. 
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haben  Bornemann  und  Tornquist  auch  Triasschollen  beschrieben, 
die  teilweise  unter  Dünensand  begraben  sind.  Die  meisten  Gangspalten 
setzen  im  Schiefer  auf  und  zwar  annähernd  der  Kontaktfläche  zwischen 
diesem  und  dem  Granit  parallel.  Diese  fällt  nach  N.  oder  MW.  ein. 
Eine  deutliche  Kontaktzone  in  den  Schiefem  begleitet  die  Gebirgsscheide. 
Porphyrgänge  durchsetzen  die  Schiefer  und  ragen  rippenartig  in  der 
Landschaft  empor. 

Die  Gangzüge  folgen  von  NW.  nach  SO.  in  folgender  Reihe  auf- 
einander: 1.  Der  Gangzug  von  Montevecchio  parallel  zu  dem  etwa 
2  km  entfernten  Granitkontakt,  zum  Teil  ihm  auch  ganz  nahe  in  etwa 
7  km  Länge.  Die  Gänge  bestehen  aus  silberhaltigem  Bleiglanz  nebst 
Cerussit,  Zinkblende,  Eisenspat,  Pyrit,  Kupferkies  und  Baryt  nebst  Quarz. 
Der  wichtigste  unter  ihnen  hat  eine  Mächtigkeit  von  20—30  m.  Das 
Nebengestein  ist  vielfach  verquarzt.  Der  Silbergehalt  des  Bleiglanzes 
schwankt  bei  diesen  Gängen  zwischen  0,08 — 0,17  %.  2.  Die  Gänge 
von  Ingurtosu,  deren  Hauptvertreter  unter  70^  nach  NNW.  einschießt. 
3.  Die  Gänge  von  Gennamari,  die  sich  mehr  zu  einem  Streichen 
nach  SSW.  umbiegen,  ebenfalls  noch  im  Schiefer  tmd  nahezu  parallel 
der  Kontaktgrenze.  4.  Die  Gänge  von  Crabulazzu,  die  nach  dem 
Granit  hin  strahlenförmig  konvergieren  und  in  diesen  hineinsetzen.  Sie 
fallen  steil  nach  NO.  ein.  Die  Mineralführung  der  Gruppen  2 — 4  ist 
ähnlich  wie  von  1.  Zuweilen  nimmt  auch  etwas  Kalk-  und  Braunspat 
teil.  Bei  Crabulazzu  ist  das  Miteinbrechen  von  Flußspat  bemerkenswert, 
sowie  auch  von  Argentit,  Proustit,  Siiberhomerz  und  ged.  Silber.  An- 
hangsweise sei  erwähnt,  daß  südlich  vom  Granit  von  Arbus,  bei  Flumini 
Maggiore  auch  Nickel-  und  Kobalterze  führende  Gänge  bekannt  sind, 
so  bei  Fenugu  Sibiri  und  bei  Perdas  de  Fogu. 

Die  Gruben  am  Granitgebiet  von  Arbus  produzieren  jährlich  gegen 
12000  t  Bleierz  und  gegen  1000  t  Zinkblende.  Die  Bergbaugeschichte 
reicht  bis  in  die  Zeit  der  Karthager  und  Phönizier  zurück. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  gibt  es  auch  erzfreie  Schwerspat- 
gänge, die  unter  Umständen  als  extreme  Endglieder  der  eben  geschil- 
derten Formation  aufgefaßt  werden  können.  Sie  sind  zum  Teil  wertvolle 
Gegenstände  des  Bergbaus.  Wir  erwähnen  die  Gänge  in  ludikarien 
in  Südtirol,  welche  den  Quarzporphyr  im  Val  Giulis  und  in  N.  und  S. 
von  der  Mündung  des  Val  Sorino  durchziehen.  Es  sind  nach  G.  B. 
Treuer*)  Lentikulargänge,    die  in    der  Mitte  nur  aus  Baryt  bestehen, 

*)  G.  B.  Trener.  Die  Barytvorkommnisse  von  Mte.  Calisio  bei  Trient  und 
Darzo  in  ludikarien  und  die  Genesis  des  Schwerspates.  Jahrb.  k.  k.  geol.  Eeichsanst. 
Wien  1908,  Bd.  58,  S.  892—394. 
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gegen  die  Salbänder  zu  immer  häufiger  Quarz  beigemengt  enthalten. 
Nach  der  Tiefe  zu  nehmen  die  quarzigen  Salbänder  an  Breite  zu  und 
scheinen  schließlich  den  Baryt  ganz  zu  ersetzen. 

V.  Qftnge  der  edlen  Sübererzformation. 

Allmähliche  Übergänge  verbinden  die  Gänge  der  Bleierzformationen 
mit  denen  der  edlen  Silbererzformationen,  wo  nun  edle  Silbererze,  die 
bei  jenen  nur  gelegentlich  mit  zugegen  waren,  entschieden  vorherrschen 
und  den  Gängen  das  eigentliche  Grepräge  verleihen.  Man  kann  auch 
hier  versuchen,  in  das  Gewirre  von  Beispielen  einigermaßen  Ordnung 
zu  bringen  durch  eine  dem  natürlichen  Vorkommen  entsprechende 
Gruppierung.  Wollte  man  aber  hier,  wie  es  bei  anderen  Ganggruppen 
geschehen  ist,  bloß  nach  der  vorherrschenden  Gangart  einteilen,  so 
würde  eng  Zusammengehöriges  auseinander  gerissen  werden  müssen. 
Wir  schlagen  daher  ein  kombiniertes  Verfahren  ein,  wenn  es  auch  nicht 
konsequent  ist.  Zwei  Gruppen  heben  wir  nach  den  vorherrschenden 
Gangarten  heraus,  es  sind  solche,  bei  denen  ausschließlich  edle  Silber- 
erze für  die  Charakteristik  der  Gänge  in  Frage  kommen.  Zwei  weitere 
Gruppen  aber  kennzeichnen  wir  durch  die  reichlich  mit  anwesenden  Erze 
einer  bestimmten  anderen  Art,  indem  wir  auf  die  Gangart,  weil  diese 
hier  nicht  immer  gleichmäßig  entwickelt  ist,  weniger  Grewicht  legen. 

Es  lassen  sich  alsdann  unterscheiden: 

A.  Gänge  mit  aUeinherrsehenden  edlen  Silbererzen; 

1.  solche  mit  vorwiegend  Quarz  als  (Jangart,  als  Gänge  der 
edlen  Quarzformation; 

2.  solche  mit  vorwiegend  Kalkspat  als  Ghmgart,  als  Gränge 
der  edlen  Kalkspatformation; 

B.  Gänge  mit  edlen  Süberereen  und  einer  charakteristischen 
.  anderen  Erggruppe; 

1.  solche,  bei  denen  viele  Kupfererze  beteiligt  sind,  mit 
vorwaltendem  Schwerspat  als  Gkmgart,  häufig  aber  auch 
mit  Quarz  und  Karbonspäten,  als  edle  Silber-Kupfer- 
erzformation; 

2.  solche,  bei  denen  viele  Kobalterze,  nebst  Nickel- 
Wismut-  und  Uranerzen  zugegen  sind,  mit  Quarz-  oder 
Karbonspäten  als  Gangarten,  als  edle  Silber-Kobalt- 
erzformation. 

Man  hätte  auch  noch  eine  weitere  Gruppe  der  Silber-Gtolderzgänge 
hier  anfügen  können.    Es  zeigte  sich  aber,  daß  der  am  tiieisten  hervor* 
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stechende  Charakter  dieser  letzteren  doch  durch  das  Gold,  nicht  durch 
das  Silber  erzeugt  wird,  vor  allen  Dingen  auch  in  ökonomischer  Be- 
ziehung. Deshalb  wurden  diese  Silber-Golderzgänge  nicht  hier,  sondern 
an  die  eigentlichen  Golderzgänge  angegliedert.  Aus  dem  eben  Gesagten 
geht  schon  jetzt  hervor,  daß  gerade  die  edlen  Silbererzformationen  viel- 
fach keine  sehr  scharfe  Abgrenzung  gestatten,  vielmehr  infolge  von 
häufigen  Übergangen  nach  sehr  verschiedenen  anderen  Gangtypen  mit- 
unter recht  verschwommene  Bilder  liefern  müssen.  Es  wird  sich  das 
bei  der  eingehenderen  Darstellung  noch  viel  mehr  zeigen.  Hierbei  wird 
übrigens  auch  noch  das  geologische  Alter  der  einzelnen  Gruppen  zu 
deren  Charakteristik  herbeigezogen  werden  können. 

Wir  lassen  die  Schilderung  der  Einzelgruppen  folgen. 

15.  GäDge  der  edlen  Qnarzformation* 

Weißer  oder  grauer  gemeiner  Quarz  oder  Hornstein,  nur  unter- 
geordnet auch  Opal,  bilden  die  Hauptmasse  dieser  Gänge,  deren  Struktur 
recht  häufig  eine  brekzienartige  ist,  indem  Bruchstücke  des  Neben- 
gesteins oder  einer  älteren  quarzigen  Gangfüllung  wiederum  von  Quarz 
zusammengehalten  werden.  In  dieser  Hauptgangart  gewöhnlich  ziemlich 
fein  eingesprengt,  seltener  zu  größeren  Nestern,  Striemen  oder  Trümchen 
vereint,  finden  sich  die  Erze,  und  zwar  vorwiegend  edle  Silbererze,  als 
gediegen  Silber,  ßilberglanz,  Rotgiltigerz  u.  a.,  aber  auch  silberhaltiger 
Arsenkies  und  Eisenkies,  seltener  silberreiche  Zinkblende  und  Bleiglanz. 
Dieses  Erzgemisch  besitzt  gewöhnlich  auch  einen  geringen  Goldgehalt. 
Einige  Abweichungen  von  diesem  vorherrschenden  Charakter  und  einige 
seltenere  Bestandteile  werden  bei  den  nun  folgenden  einzelnen  Beispielen 
erörtert  und  aufgeführt  werden. 

a)   Gänge  der  edlen  Quarzfortnation  von  höherem  geologischem  Alter. 

Wir  beginnen  deren  Reihe  mit  den  Vorkommnissen  der  edlen  Quarz- 
formation in  der  G^end  von  Freiberg  in  Sachsen  (siehe  S.  347). 

Nach  H.  Müller*)  sind  die  edlen  Quarzgänge  besonders  zahlreich 
im  Norden  und  Westen  der  Stadt,  in  dem  Gebiete  des  oberen,  klein- 
körnig-schuppigen Biotitgneises  und  des  Glimmerschiefers,  zu  einem 
wichtigen  Gangzuge  gruppiert,  welcher  in  der  Breite  von  ca.  9  km  aus 
der  Gegend  des  unteren  Muldentales  zwischen  Hohentanne  und  Zella 
bei  Nossen  in  südwestlicher  Richtung  auf  22  km  Länge  über  Bräuns- 
dorf   und  Oberschöna    bis    in    die   Gegend  von  öderan   sich  erstreckt. 

*)  H.  Möller  in  Freibergs-  Berg-  und  Hüttenwesen  S.  2t)  (u.  a.  0.)  und  in 
Erzgänge  des  Freiberger  Bergreviers.    1901.    S.  77. 

Richard  Beck,    Lehre  von  den  Erxlagerstfttten.    8.  Anfl.  25 
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Die  einzelnen  Gänge  streichen  meist  zwischen  NNO.  und  ONO.  und 
fallen  gegen  NW.  Ihre  Mächtigkeit  schwankt  zwischen  0,1 — 1  m. 
Einzelne  sind  bis  zu  2600  m  Längenerstreckung  und  bis  460  m  Teufe 
angeschlossen  worden.  Es  gilt  für  sie  die  obenan  stehende  allgemeine 
Charakteristik  mit  folgenden  Zusätzen:  Neben  der  quarzigen  Hauptgangart 
erscheinen  bisweilen  untergeordnet  auch  Braun-,  Kalk-  und  Manganspat. 
Neben  den  schon  angeführten  Erzen  finden  sich  noch  WeiOgiltigerz, 
Fahlerz,  Miargyrit,  Melanglanz,  Eugenglanz,  Freieslebenit,  Xanthokon, 
Feuerblende,  Manganblende,  Kupferkies,  Markasit,  Haarkies,  Antimon- 
glanz,  Berthierit,  Antimonblende,    Boumonit,   Zinkenit,  Jamesonit  u.  a. 

Arsenkies  hält  manchmal  bis 
zu  0,3%  Silber,  Eisenkies 
bis  zu  0,5,  ja  bis  1,2%, 
Bleiglanz  und  Zinkblende 
meist  noch  mehr.  Die  Zink- 
blende ist  dunkelfarbig  und 
„verglast",  d.  h.  mit  Qlas- 
erzhäutchen  auf  Spaltflächen 
belegt  oder  mit  Glaserzköm- 
chen  innig  verwachsen,  woher 
ihr  hoher  Silbergehalt  rührt. 
Die  kiesigen  und  antimoni- 
gen Erze  halten  0,5 — 8  g  pro 
t  Gold.  Größere  derbe  Erz- 
mittel sind  selten,  meist  viel- 
mehr ist  der  Erzgehalt  fein 
eingesprengt,  auch  sind  die 
edlen  Silbererze  gern  als  auf- 
sitzende Kriställchen  in  klei- 
nen Drusen  verteilt.  Die  un- 
gemein feine  Verteilung  der 
edlen  Erze  in  der  quarzigen  Gangart  geht  aus  dem  mikroskopischen 
Bilde  hervor,  das  diese  letztere  gewährt.  Wir  geben  in  Fig.  174  ein 
solches  Dünnschliffbild,  das  auch  im  Hinblick  auf  die  Art  der  Auf- 
bereitung solcher  Erze  Interesse  gewährt.  Die  Gangstruktur  ist  massig 
oder  brekzienartig. 

Innerhalb  dieses  Gangznges  hatten  ehedem  die  gröfite  Bedeutung  nnd  repräsen- 
tierten zugleich  den  Charakter  ihrer  Formation  am  reinsten  die  Gänge  des  sogen. 
„Schwarzen  Gebirges"  von  Bräunsdorf,  einer  sehr  nnregelmäfiig  gestalteten  Scholle 
von  schwarzem,  kohlereichem,  alaunschieferähnlichem  Gestein  inmitten  des  Glimmer- 
schiefers.   J.  C.  Freiesleben   nannte   daher  die  ganze  Formation   „die   Brauns- 


Fig.  174.  DüniMMiff  eines  grau  gefärbten 
Quarzes  eines  Freiberger  edlen  Quarsganges 
mit  äußerst  fein  verteiltem  Qlaserz  und 
anderen  edlen  Silbererzen  (Umrisse  der  Quarze 
bei  polarisiertem  Licht  gezeichnet). 
Vergr.  50. 
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dorfer".  Im  „Schwarzen  Gebirge"  löst  sich  nach  H.  Müller*)  der  mächtige  Nene 
Hoffnung  Gottes  Stehende,  der  Hanptgang,  von  300  m  Teufe  ab  in  einen  ganzen  Zug 
von  kleineren  Gängen  auf,  wie  den  Verlornen  Hoffnung  Stehenden,  Felix  Morgen- 
gang, Aaron  Morgengang,  Jupiter  Morgengang,  Zweifler  Stehenden,  Augustus  Spat 
u.  a.  Alle  diese  von  5  cm  bis  über  2  m  mächtigen  Einzelgänge  zertrümem  sich 
wiederum  in  zahllose  Nebentrümer.  Dieses  ganze  Trümemetz  zieht  sich  von  NO. 
nach  SW.  durch  das  „Schwarze  Gebirge"  hin,  sendet  aber  nur  selten  kurze  Ausläufer 
in  den  angrenzenden  Glimmerschiefer  hinein.  Die  wichtigsten  Erze  der  Bräunsdorfer 
G finge  waren  (las  dort  sagten jmnte  Wei^erz,  d.  i*  du  sehr  silher reicher  Arsenkies*), 
Rotgiltigerz,  Miargyiit^  gediegen  Silber,  Antimon  glänz,  Antunonhlende  und  Berthierit. 
Neben  der  bei  weitem  vorherrficlienden  quarzigen  Oangart  traten  auch  KarboD späte, 
Mangan-^  Braun-  und  Kalkspat,  selten  mch  Flvißipat,  Schwerspat  it.  a.  al?  fikzef^sori- 
sche  Bestaniheile  auf. 

Etwas  weiter  nach  SO.  hin  liegen  rlie  alten  Gruben  von  Ober- 
schöna,  deren  eine,  Zenith»  noch  in  den  Jahren  1879^ — 1893  im  Be- 
trie^k  war.    Hier  baute  man  ebenfalls  auf  typischen  edlen  Quarzgängen. 

Den  Bräunsdorfer  Gängen  analog  i^t  der  Peter  Stehende  der  Grube 
ChriatbeacheTung  bei  Großvoigtsberg,  die  noch  jetzt  im  Betrieb  steht 
Sie  förderte  im  Jahre  1907  140  t  Silbererze  im  Werte  von  30253  M, 
Auch  die  Gänge  der  verlassenen  Gruben  Emanuel  Erbstolln  bei 
Nieder ' Reinsberg I  Roman us  Erbstolln  und  Vereinigt  Feld  bei 
Siebenlehn  sind  hier  anzuführen. 

Die  Gänge  der  erst  seit  kurzem  auflässigen  Grube  Gesegnete 
Ber^^manne  Hoffnung  hei  Obergruna,  besonders  der  Helmrich  Spat 
und  der  Trangott  Spat  (siehe  Fig.  ISl  auf  S.  2S8)  zeigen  den  Typus 
der  edlen  Quarzformation  nicht  ganz  rein.  Sie  sie  sind  besonders  reich 
an  ßilberreicher  Blende  [^ verglaster''  Blende)  und  Bleiglanz,  sovile  auch 
an  Schwefelkies  und  silberarmem  Ärsenkies,  die  als  „grobe  Geschicke" 
auch  in  den  reicheren  ErzfäJlen  den  Erzen  der  »,edlen  Geschicke  ^%  den 
eigentlichen  Silbererzen,  sich  beigesellen. 

Auch  die  Gänge  der  benachbarten ,  immer  noch  m  Blüte  stehen* 
den  Grube  Alte  Hoffnung  Gottes  zu  Klein-Voigtsberg,  besonders  die 
dortigen  reichen  Hauptgänge,  der  Peter  Stehende  und  der  Christliche 
Hilfe  Stehende^  sind  keine  reinen  edlen  Quarzgänge,  sondern  Übergangs- 
formen,  die  hinüberleiten  zur  karbonspätigen  Bleierzforraation  (edlen 
Braunspatformation).  Neben  Quarz  führen  sie  viel  Mangan-,  Braun-  und 
Kalkspat,  neben  den  edlen  Silbererzen  brechen  viel  grobe  Geschicke  mit 
ein.     Diese  Grube  ist  die  letzte  des  engeren  Frei  berger  Reners,  die  dank 


^)   H.  Mulkr.     EräagerstäUen    mrdli«^    und    nordwestlich   bei    Freiberg    iti 
B.  V.  Cotta*  öangstudiea,    L    S.  174. 

')   Wie    A.  Freßzel   nftcliwiea,    dn    mit    Pyrargyrit    vermengter    ArsonJoes. 
Zitiert  bei  H.  Müller  HHIl.     &.  84. 

25* 
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ihrer  reichen  Anbrüche  trotz  des  Silbersturzes  bis  auf  die  allerletzte  Zeit 
Ausbeute  gab.  Seit  1742  bis  mit  1906  wurden  von  ihr  161,7  t  Silber 
erzeugt.  1907  betrug  die  Förderung  von  Silberbleierzen  572  t  im  Werte 
von  121869  M. 

Weiter  entlegen  von  Freiberg  ist  das  Vorkommen  der  typischen 
edlen  Quarzformation  der  Grube  Friedrich  August  bei  Reichenau  un- 
weit von  Frauenstein,  die  noch  Mitte  der  70er  Jahre  in  Betrieb  stand. 
Gerade  in  dieser  Grube,  wie  auch  auf  Emanuel  Erbstolln  bei  Drehfeld, 
konnte  die  für  *  die  Altersbestimmung  wichtige  Tatsache  beobachtet 
werden,  daß  die  edlen  Quarzgänge  von  den  permischen  Quarzporphyren 
durchsetzt  werden. 

Auch  in  der  Granulitformation  von  Roß  wein,  besonders  im  Flaser- 
gabbro  von  Gersdorf  und  Wolfsthal  setzen  edle  Quarzgänge  auf,  femer 
im  Gneisgebiet  bei  Großdorf  hain  und  Höckendorf  bei  Tharandt  (Grube 
„Unverhofft  Glück"  imd  „Edle  Krone"),  bei  Reichstädt  und  Ammels- 
dorf beiDippoldiswalde,  alles  Punkte,  an  denen  der  Bergbau  jetzt  er- 
loschen ist. 

Femer  sind  im  nahen  Böhmen  in  früherer  Zeit  edle  Quarzgänge 
abgebaut  worden,  so  bei  Nicklasberg  und  Klostergrab  im  böhmischen 
Erzgebirge,  bei  Adamstadt  und  Rudolstadt  nordöstlich  von  Budweis. 

Unter  den  Gängen  des  Kinzigtales  im  Schwarzwald  vertreten  die 
des  Morgenzuges  diesen  Typus*). 

h)   Gänge  der  edlen  Quarzformaiion  von  ieriiärem  Alter. 

Zahlreiche  Vorkommnisse  der  edlen  Quarzformation  in  außer- 
europäischen Ländern  weichen  insofern  von  dem  erzgebirgischen  Urtypus 
ab,  als  sie  viel  jüngere  Bildungen  darstellen. 

Dort,  wo  sie  zugleich,  wie  bei  Pachuca  imd  Real  del  Monte,  an 
Andesite  und  andere  tertiäre  Emptivmassen  geknüpft  sind,  und  wo 
zugleich  ein,  wenn  auch  geringer  Goldgehalt  sich  einstellt,  ist  es  schwer, 
die  Grenze  zu  ziehen  zwischen  solchen  Gängen  und  denen  der  Silber- 
Golderzformation. 

Unter  diesen  Vorkommnissen  dürfen  die  erste  Stelle  beansprachen 
die    in  Mexiko.      Die  meisten   Silbererzgänge   dieses   Landes^  können 

*)  Vogelgesang.  Geogn.-bergm.  Beschr,  des  KinzigUder  Bergbaues.  Karls- 
ruhe 1865.    S.  9. 

^  Fuchs  et  De  Launay.  TraiU  des  Oites  Min&aux.  1893.  S.  811—829, 
vorzüglich  nach  den  Reiseberichten  von  Ed.  Fuchs.  —  Über  die  Lage  der  mexi- 
kanischen Lagerstätten  belehrt  die  Carla  Min  er  a  de  la  Mepublica  Mexicana  por 
Antonio  del  CasiiUo.     1898.     Mexico.     1  :  2000000. 
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ihrer  Zusammensetzung  nach  am  passendsten  an  diesem  Platze  miseres 
Systems  eingereiht  werden.  Mit  wenigen  Ausnahmen  ist  ihre  vorherr- 
schende Gangart  ein  kristalliner,  oft  violett  gefärbter  Quarz,  zu  dem 
sich  nur  untergeordnet  etwas  Kalzit  und  Rhodonit  gesellen.  Die  Erze 
bestehen  in  den  von  späteren  Umwandlungen  unberührten  Zonen  der 
Gänge  wesentlich  aus  Rotgiltig,  Proustit  und  Pyrargyrit,  denen  sich  mit 
wachsender  Tiefe  mehr  und  mehr  Fahlerz,  schließlich  auch  Zinkblende 
und  Eisenkies  anschließen,  so  daß  der  Adel  langsam  sich  verringert. 
Was  jene  späteren  Umwandlungen  betrifft,  so  hat  sich  unmittelbar  über 
der  primären  Gangregion  zunächst  eine  Zone  mit  einfachen  Silbersulfiden 
herausgebildet,  welche  die  reichsten  Bonanzas  zu  enthalten  pflegte,  über 
dieser  eine  zweite,  reich  an  Chlor-,  Brom-  und  Jodverbindungen  des 
Silbers  und  endlich  der  eigentliche  Eiserne  Hut  mit  vorherrschendem 
gediegen  Silber,  aber  gewöhnlich  von  mäßigem  Reichtum  (siehe  hierüber 
auch  unter  Eiserner  Hut).  Diese  Silbererzgänge  durchsetzen  sehr  ver- 
schiedene Gesteine,  wie  aus  den  folgenden  Mitteilungen  über  einige  der 
wichtigeren  Gangfelder  dieses  silberreichen  Landes  hervorgehen  wird. 
Wir  beginnen  mit  den  berühmten  Gängen  von  Pachuca  und  Real  de  1 
Monte,  die  in  NNO.  von  der  Hauptstadt  gelegen  sind.  Auf  Grund- 
lage der  offiziellen  Darstellung  durch  die  mexikanische  geologische 
Landesanstalt  herrschen  hier  folgende  Verhältnisse: 

Das  Grabengebiet  von  Pachuca  liegt  etwa  150  km  in  NNO.  von  der  Stadt 
Mexiko  in  dem  Gebiete  der  gleichnamigen  Sierra.  Mit  einer  Ausdehnung  von  etwa 
20  qkm  ist  es  zugleich  der  bedeutendste  und  älteste  Bergbaudistrikt  der  ganzen 
mexikanischen  Bepublik.  Die  Sierra  de  Pachuca,  deren  Hauptstreichen  von  NO. 
nach  SW.  gerichtet  ist,  erstreckt  sich  über  eine  Länge  von  43  km  und  erreicht  im 
nordöstlichen  Teile  in  dem  Gipfel  des  Cerro  de  las  Navajas  mit  8212  m  die  größte 
Erhebung.  Das  Gebirge  wird  von  zahlreichen  Tälern  durchzogen;  während  des 
ganzen  Jahres  Wasser  führende  Flüsse  finden  sich  jedoch  nur  am  Ostabhang;  sie 
gehören  zu  dem  Entwässerungsgebiet  des  Bio  del  Amayac,  einem  Nebenflusse  des 
Montezuma.  Nach  J.  G.  Agni  1er a  und  £.  Ordofiez')  verdankt  die  Sierra  de  Pachuca 
ihre  Entstehung  einer  heftigen  Eruptionsperiode,  welche  anscheinend  in  der  mittleren 
Tertiärzeit  als  Folgeerscheinung  großer  Dislokationen  eintrat.  Durch  letztere  wurden 
fossilfreie,  wohl  der  Kreide  angehörende  Sedimente  aufgerichtet.  Die  Produkte  jener 
Eruptionen  waren  ihrer  Altersfolge  nach  Andesite  mit  ihren  Tuffen  und  Brekzien, 
Bhyolithe  und  deren  glasige  Formen,  und,  als  letztes  Glied,  Basalte.  Außerdem 
werden  Dazite  beobachtet.  Die  Andesite,  zumeist  Pyroxenandesite,  zuweilen  von 
diabasartigem  Charakter,  besitzen  die  weitaus  größte  Ausdehnung  und  sind  von  be- 
sonderem Interesse,  da  sie  das  verbreitetste  Nebengestein  der  Gänge  bilden. 

Diese  letzteren  lassen  sich  in  vier  Gruppen  teilen,  von  denen  eine  jede  einen 
Hauptgang  und  mehrere  Nebengänge  umfaßt.    Man  unterscheidet  die  Gruppe  des 

*)  J.  G.  Aguilera  y  E.  Ordouez.  Mineral  de  Pachuca.  1897.  —  E.  Or- 
donez  y  M.  Bangel.    El  Real  del  Monte,    1899. 
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Giinges  Yizcaina,  Gristo,  Analcos  und  diejenige  der  Gegend  von  Santa  Gertradis. 
Das  Streichen  aller  dieser  Gänge  ist  0.— W.,  das  Fallen  nnter  steilem  Winkel 
meist  nach  S.  Die  Mächtigkeit  ist  sowohl  im  Streichen  als  im  Fallen  großem 
Wechsel  onterworfen.  So  erreicht  der  Gang  Yizcaina  an  einigen  Stellen  eine 
Mächtigkeit  von  8  m,  während  diejenige  der  übrigen  Gänge  von  0,8—6  m  schwankt. 
Die  Gangart  besteht  in  der  Hauptsache  aus  Quarz,  oft  in  chalzedonartiger 
Ausbildung,  seltener  kommen  Kalzit,  Rhodonit  und  Manganspat  vor.  Hierdurch 
erklärt  es  sich,  daß  das  Ausgehende  der  Gänge  oft  in  Gestalt  weißer  Kämme  weit- 
hin auf  der  Erdoberfläche  zu  verfolgen  ist.  Die  Gangstruktur  ist  meist  ausgesprochen 
lagenförmig,  und  nur  in  vereinzelten  Fällen  ist  Brekzienstruktur  beobachtet  worden. 
Auffällig  ist  eine  mächtige  Zersetzungszone  an  den  Salbändern.  Das  Nebengestein, 
welches  oft  stark  verkieselt  erscheint,  ist  in  allen  Teufen  reichlich  mit  Pyrit  im- 
prägniert angetroffen  worden.    Zum  Teil  ist  es  auch  propjlitisiert. 

Nach  der  Erzführung  unterscheidet  man  von  oben  nach  der  Teufe  zu  3  Zonen: 
1.   metales  Colorados  (podridos); 


I  a)   metales  de  pinta; 
2.   metales  negros    |  y^^  ^^^^j^  j,  ^^^^ 


In  der  ersten  Zone,  den  „gefärbten  oder  faulen  Erzen**,  die  ihren  Namen  den 
hier  herrschenden  Eisen-  und  Manganoxjden  verdankt,  finden  sich  Chlor-  und  Brom- 
silber, gediegen  Silber  und  zuweilen  auch  gediegen  Gold.  Diese  Zone  ist  bedeutend 
goldreicher  als  die  folgenden. 

In  der  zweiten  Zone  (2  a)  brechen  feinkörniger  Bleiglans,  Argentit,  Pyrit  und 
seltener  Chalkopyrit  ein. 

In  der  tiefsten  Zone  (2  b)  endlich  finden  sich  Bleiglanz,  Zinkblende,  Pyrit, 
Stephanit  und  Polybasit  Auch  etwas  gediegen  Kupfer  wurde  beobachtet.  Diese 
Erze,  welche  nur  äußerst  selten  in  kristallographisch  begrenzten  Formen  auftreten, 
sind  meist  innig  mit  Quarz  verwachsen.  Ungern  wird  unter  ihnen  Zinkblende  ge- 
sehen, da  mit  ihrem  Einbrechen  eine  Verarmung  in  Zusammenhang  steht.  Die 
Analysen  haben  ergeben,  daß  der  Pyrit  stets  silberhaltig  ist  und  zwar  bis  0,05  Vo* 
Der  Bleiglanz  ist  ebenfalls  silberführend,  jedoch  in  nicht  so  hohem  Maße,  die 
Blende  dagegen  ist  fast  immer  silberfrei.  Wie  auf  den  meisten  Silbererzg^ngen 
Mexikos  ist  auch  hier  das  Auftreten  von  reichen  Mitteln,  Bonanzas,  für  den  Berg- 
bau von  großer  Bedeutung.  Eine  Gesetzmäßigkeit  derselben  ist  nicht  festgestellt, 
jedenfalls  beginnen  sie  aber  erst  in  einer  Teufe  von  150  m  und  scheinen  im  all- 
gemeinen einen  normalen  Verlauf  zum  Streichen  der  Gänge  zu  besitzen.  Die  Größe 
dieser  Bonanzas  ist  sehr  wechselnd,  die  größte  ist  die  in  der  Grube  San  Rafael 
aufgeschlossene,  sie  hat  eine  Länge  von  1000  m  und  lieferte  in  einem  Zeitraum 
von  8  Jahren  für  12,5  Millionen  $  Erz. 

Was  die  Geschichte  des  Bergbaues  von  Pachuca  betrifft,  so  reicht  diese  bis 
in  die  Zeit  zurück,  in  der  die  Azteken  mit  Hilfe  des  Feuers  und  von  Steingeräten 
Erze  gewannen.  Sofort  nach  der  Eroberung  Mexikos  durch  die  Spanier  begannen 
diese  die  reichen  Gruben  auszubeuten,  und  es  besaß  die  spanische  Krone  bis  zum 
18.  Jahrhundert  das  ausschließliche  Recht  des  Bergbaues.  Die  berühmteste  Grube 
zu  Beginn  jener  Zeit  war  Xacal,  welche  täglich  für  7000  $  Erz  produzierte.  Nach 
dem  Unabhängigkeitskriege  wurden  die  Gruben  an  englische  Gesellschaften  ver- 
kauft. Nach  28  Jahren  wurde  jedoch  der  Betrieb  wegen  großer  Schuldenlast  von 
dieser  Seite  eingestellt  und   erst   später  durch   mexikanisches  Kapital  wieder  auf- 
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getan.    Die  Produktion  stieg  nun  bedeutend,  und  es  erzielte  die  Gesellschaft  San 
Bafael  j  Annaxas  innerhalb  8  Jahren  einen  Bruttoertrag  ^on  12,5  Millionen  $. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  treffen  wir  in  Beal  del  Monte,  das  etwas 
weiter  nordöstlich  von  Pachuca  gelegen  ist.  Hier  sind  im  wesentlichen  drei 
Hauptgänge  Gegenstand  eines  bereits  1578  begonnenen,  Mher  außerordentlich  er- 
tragsreichen Bergbaues:  die  2—15  m  mächtige  Yeta  Vizcaina,  die  mit  einem 
Streichen  nach  WNW.  von  Pachuca  herüber  sich  erstreckt  und  bei  südlichem  Einfallen 
bis  zu  400  m  Teufe  aufgeschlossen  worden  ist,  sowie  die  bis  40  m  mächtige  Yeta 
Sta.  In 4s  und  die  bis  10  m  mächtige  Yeta  St a.  Br ig i da,  die  mit  nordsüdlichem 
Streichen  und  bei  mehr  oder  minder  steilem  Einfallen  nach  W.  bez.  0.  jene 
schneiden.  Alle  diese  Gänge  bilden  häufig  linsenartige  Erweiterungen,  die  zugleich 
sehr  erzreich  sich  erwiesen  haben.  Es  fallen  diese  lentikularen  Bonanzas  mit 
denjenigen  Ghtngabschnitten  zusammen,  bei  denen  das  Einfallen  besonders  steil,  fast 
seiger  sich  verhält. 

In  den  jetzt  fast  ausschließlich  in  Bau  begriffenen  Gangzonen  in  300 — 400  m 
Teufe  besteht  die  Füllung  dieser  Gänge  aus  einem  häufig  brekzienartig  entwickelten 
Quarz,  der  oft  mit  Rhodonit,  nur  untergeordnet  mit  Kalzit  vergesellschaftet  ist.  Die 
Erze  bestehen  ebendort  hauptsächlich  aus  Eisenkies,  Kupferkies,  zum  Teil  silber- 
reichem Bleiglanz  und  Zinkblende  nebst  Argentit,  Poljbasit  und  gediegen  Silber. 
Auf  Drusen  sitzen  Kristalle  von  Quarz,  Kalzit,  Manganokalzit  und  Rhodochrosit. 
In  den  oberen  Gangabschnitten  dagegen  überwiegen  die  edlen  Silbererze,  namentlich 
hier  auch  Rotgiltig,  an  Menge  über  den  kiesigen  Erzen,  und  das  Ausgehende  end- 
lich bildet  ein  an  Manganit,  Pyrolusit  und  Wad  reicher  Eiserner  Hut 

Gewöhnlich  ist  das  Nebengestein  verkieselt  oder  in  lettige  Massen  „lamas** 
umgewandelt  oder  mit  Kiesen  imprägniert. 

Das  tertiäre  Alter  auch  der  Gänge  von  Beal  del  Monte  steht  außer 
Zweifel.  Die  vulkanische  Tätigkeit  begann  in  dieser  Gegend  im  mittleren  Miozän 
gleichzeitig  mit  einer  starken  Faltung  der  mesozoischen  Schichten  und  lieferte 
zunächst  Pjroxenandesite.  Es  folgten  StrOme  und  Gänge  von  Rhjolith,  in  deren 
Gefolge  die  Erz  bringenden  Thermalwässer  aufstiegen.  Den  Abschluß  machten 
Basalteruptionen,  während  welcher  die  Gangspalten  vielfach  neue  Yerschiebungen 
erlitten. 

Die  Hauptblütezeit  von  Real  del  Monte  fällt  in  die  letzten  Jahrzehnte  des 
17.  Jahrhunderts.  In  den  Jahren  1687 — 1697  soll  allein  die  Grube  La  Trinitad 
40  Millionen  Pesos  verdient  haben.  Noch  1759  bis  1771  brachten  die  Gruben  von 
Real  del  Monte  dem  damaligen  Hauptge werken  Don  P.  R.  de  Terreros  24 Vs  Millionen 
Mark  Ausbeute  ein.  Mit  dem  Eintritt  des  Bergbaus  in  die  kiesige  Zone  sind  die 
Erträge  schnell  zurückgegangen. 

Nach  dem  eben  Gesagten  muß  es  noch  zweifelhaft  bleiben,  ob  man  Pachuca 
und  Real  del  Monte  mit  den  anderen  oben  erwähnten  mexikanischen  Gängen  zur 
edlen  Quarzformation  stellen  darf.  Die  Yerbindung  mit  Rhyolithen  und  Andesiten, 
die  Propjlitisierung  des  Nebengesteins,  die  Beteiligung  von  Rhodonit  als  Giwgart 
und  der  teilweise  Goldgehalt  machen  es  andererseits  Schemnitz  sehr  ähnlich.  Aber 
auch  dieses  letztere  stellt  ja,  wie  wir  sehen  werden,  keinen  reinen  Typus  dar, 
sondern  bildet  eine  Übergangsform  zwischen  der  edlen  Quarzformation  und  der 
Silber-Golderzformation. 
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Zu  den  berühmtesten  Gängen  des  Landes  gehören  diejenigen  von 
Guanajuato^),  der  1554  gegründeten  Hauptstadt  des  gleichnamigen 
Staates  (weiter  nordwestlich  von  Pachuca). 

Die  dortige  Sierra  hat  zum  ältesten  Gestein  stark  gefaltete,  zum  Teil  mit 
Kohle  pigmentierte  Tonschiefer,  denen  zuweilen  kalkige  Konglomerate  zwischen- 
geschaltet sind.  Später  folgten  Intrasionen  von  Diahas  und  nach  längerer  Rnhe 
die  Eruptionen  der  Tertiärzeit,  die  anfangs  Porphyrite,  später  Rhjolithe  und 
Andesite,  zuletzt  Basalte  lieferten.  Nach  Ahlagerung  ehenfalls  tertiärer  roter 
Konglomerate  entstanden  die  Spalten  von  Guanajuato,  deren  Füllung  mit  Erzen 
noch  innerhalb Mer  letzten  Eruptivperiode  fällt. 

Der  wichtigste  Gang  ist  die  Veta  Madre,  ein  nach  NW.  streichender 
und  45—60®  nach  SW.  fallender  Gang.  Unter  seinen  Bonanzas  war  die  Yalenciana 
die  ergiebigste,  wo  die  Mächtigkeit  bis  zu  25  m  anschwillt.  Bei  den  Schächten 
von  Fraustos  stieg  die  Mächtigkeit  sogar  bis  zu  45  m.  Auf  eine  weite  Strecke 
hin  scheidet  die  Veta  Madre  das  rote  Konglomerat  (im  SW.)  vom  Schiefer  (im  NO.), 
tritt  aber  schließlich  in  die  letzteren  und  in  deren  diabasische  Zwischenmassen  ein. 
Der  Wechsel  von  Schiefer  und  Diabas  hat  viele  plötzliche  Änderungen  im  Streichen 
und  Fallen  zur  Folge.  Südöstlich  von  der  Veta  Madre  finden  sich  der  nach  NO. 
streichende  Gang  El  Cedro,  noch  weiter  südöstlich  mehrere  ungeföhr  OW.  streichende 
Gang$palten. 

Die  Gänge  von  Guanajuato  führen  als  Erze  Polybasit,  Stephanit,  Argentit 
und  Pyrit,  seltener  Pyrargyrit,  Miargyrit,  Bleiglanz,  Blende  und  Kupferkies,  sehr 
selten  Freieslebenit,  Naumannit  und  Proustit.  Gediegen  Silber  und  ged.  Gold  sind 
spärlich  als  sekundäre  Gebilde  zu  finden.  Die  Gangart  ist  hauptsächlich  Quarz, 
Amethyst,  Chalzedon  und  Kalzit,  seltener  beteiligen  sich  Braunspat,  Valencianit 
(Adular)  und  Amiant,  sehr  selten  Fluorit,  Gips  und  Baryt. 

Die  Gangstruktur  ist  nur  an  einigen  Stellen,  wie  in  der  Grube  Pefiafiel  und 
Cata  krustenförmig,  sonst  aber  brekzienartig  ohne  Lagenbildung. 

Die   ehemalige  Bedeutung   von  Guanajuato  ergibt  >ich    aus   folgenden    An- 
gaben: Der  Wert  der  Produktion  der  dortigen  Gruben  belief  sich 
1701—1800  auf  279690689  $ 
1800—1900  auf  231137013  „ 
1900-1903  auf      6235204  „ 

Weiter  nordwestlich  liegt  das  1546  entdeckte  Ganggebiet  von 
Zacatecas*)  in  einer  trockenen  und  beinahe  wüstenhaften  Gegend. 

*)  J.  D.  Villarello,  T.  Flores  et  R.  Robles.  :ßtude  de  la  Sierra  de 
Ghumajuato,  Guide  Congr.  Geol.  Intern.  Mexico  1906.  XV.  Gibt  alle  ältere  Lit., 
wovon  besonders  erwähnenswert  A.  von  Humboldt.  Essai  poliUque  sur  la  Nouvelle 
Espagne  t.  III.  Paris  1827  und  J.  Burkart  Aufenthalt  und  Reisen  in  Mexiko 
in  den  Jahren  1825—1834.    Stuttgart  ia36.  p.  345. 

*)  Aufier  den  bereits  zitierten  Arbeiten  von  A.  von  Humboldt  und 
J.  Burkart  sind  die  wichtigsten  Quellen: 

Laur.  De  la  m^tallurgie  de  Vargeni  au  Mexique.  Ann.  des  Mines.  XX. 
Paris.  1871.     4  c  livraison,  p.  41—43. 

Halse.  On  sotne  gold-bearing  veins  of  Zacatecas.  Eng.  and  Min.  Joum. 
LVriI.  1894.     78,  105—107. 
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Die  hier  den  Untergrund  bildenden,  stark  gefalteten  Schiefer  sind  teils 
älter  als  obertriasisch,  teils,  wie  die  darin  gefundene  Fauna  bezeugt,  obertriasisch. 
Zwischen  diesen  Schiefern  befinden  sich  Intrusionen  von  spilitischen  Diabasen. 
Viel  später  bildeten  sich  in  Einsenkungen  des  Schiefergebirges  die  Roca  verde  ge- 
nannten Brekzien  nebst  roten  Sandsteinen  und  Konglomeraten.  Endlich  erfolgten 
zur  Tertiärzeit  die  Eruptionen  von  Rhyolith,  deren  jüngste  die  Decke  der  Bufa 
nahe  östlich  bei  der  Stadt  darstellt. 

Der  Ausstrich  des  Haupterzganges,  La  Cantera  genannt,  ist  mit  ostwest- 
lichem, aber  häufig  von  der  Geraden  abweichendem  Streichen,  als  ein  12 — 15,  ja 
über  30  m  hohes  Quarzriff  auf  mehr  als  12  km  Entfernung  zu  verfolgen.  Westlich 
von  der  Stadt  nimmt  er  mehr  nordwestliches  Streichen  an  und  löst  sich  in  mehrere 
Trümer  auf,  deren  Gesamtheit  als  El  Bote  bezeichnet  wird.  Die  Cantera  fällt 
unter  48**  nach  S.  und  besitzt  eine  Mächtigkeit  von  5—30  m.  Ihre  Verwerfernatur 
zeigt  sich  schon  orographisch,  indem  sie  den  Cerro  de  Bufa  nach  N.  hin  abschneidet. 
Von  hier  aus  nach  0.  hin  scheidet  sie  die  grauen  Schiefer  und  die  Spilite  im 
Liegenden  von  den  roten  Sandsteinen  und  Konglomeraten,  sowie  den  Brekzien  des 
südlich  vorliegenden  Hangenden.  Weiter  nördlich  von  der  Stadt  folgen  die  Veta 
de  Mala  und  die  berühmte  Veta  Grande,  deren  Ertrag  von  1548 — 1832  auf 
3  Milliarden  M.  im  Wert  geschätzt  worden  ist. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Gänge  ist  ähnlich  wie  die  bei  Guanajuato  be- 
schriebene. 

Noch  weiter  nordwestlich  ebenfalls  im  Staate  Zacatecas  liegen  die 
Silbererzgangfelder  von  Fresnillo. 

Auch  in  noch  anderen  mexikanischen  Staaten  sind  Beispiele  von 
Gängen  der  edlen  Quarzformation  bekannt.  Wir  erwähnen  die  neuer- 
dings wieder  kräftig  in  Angriff  genommenen  Vorkommen  von  Hidalgo 
del  Parral  im  Staate  Chihuahua,  die  R.  Robles^)  beschrieben  hat. 

Hier  mögen  auch  die  goldreichen  Quarzgänge  der  Grube  La 
Gloria  im  Gebiete  von  Batopilas  desselben  Staates  erwähnt  sein. 
Sie  setzen  in  einem  stark  kaolinisierten  Andesit  auf.  Die  Freiberger 
Sammlung  besitzt  von  dort  Gold  in  herrlichen  Kjistallgruppen,  sowie 
in  längsgefurchten  Zähnen  und  Drähten*). 

Im  Staate  Durango  gehört  hierher  die  Grube  Promontorio") 
am  Nordende  der  Sierra  San  Francisco  de  Coneto.  Der  in  einem 
RhyoUthporphyr  aufsetzende  Hauptgang  lieferte  vom  5.  Dez.  1896  bis 
18.  Aug.  1906  5689618  oz  Silber  und  15857  oz  Gold.     Neben  Quarz 


C.  Burgbardt  et  S.  Scalia.  Geologie  des  enmrons  de  Zacatecas,  Guide 
Congr.  Geol.  Intern.  Mexico  1906.  XVI. 

Belegstücke  verdanken  wir  Herrn  Geh.  Bergrat  Fischer. 

*)  R.  Eobles.  J^iude  Miniere  de  la  „Veta  Colorada"  de  Minas  Nuevaa  h 
Hidalgo  del  Parral.    Guide  Congr.  Geol.  Intern.  Mexico  1906.  XXII. 

*)    Geschenk  des  Herrn  Berging.    F.  C.  Weh n er  (1894). 

•)  F.  ChuTch  Lincoln.  The  Pronwntorio  8üver-Mine,  Durango.  Mexico. 
Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  July  1907.     p.  88—99. 
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sind  die  Hauptbestandteile  Bleiglanz  und  Blende,  minder  vorherrschend 
sind  Pyrit,  sehr  wenig  beigemengt  ist  Kupferkies,  ganz  spärlich  Bunt- 
kupferkies, Kupferglanz  und  Covellin.  Selten  finden  sich  Tetraedrit, 
Argentit  und  ged.  Gold  als  primäre  Erze. 

In  sehr  edler  Entwicklung  tritt  uns  die  Formation  an  manchen 
Orten  in  Fem  entg^en,  so  besonders  in  den  in  den  letzten  Jahrzehnten 
in  Abbau  begriffenen  Gängen  der  Grube  Quespesisa  bei  Castrovirreyna 
im  Departement  Huancavelica. 

Die  Gangart  ist  hier  nach  dem  von  Herrn  E.  Treptow  der  Freiberger 
Sammlung  überbrachten  Material  vorherrschend  ein  milchweißer  bis  glasheller,  oft 
von  kleinsten  Erzeinschlüssen  donkelgraa  gefärbter  Quarz  von  deutlich  kristalliner, 
oft  drusiger  Ausbildung,  mehr  untergeordnet  eine  homstein&hnliche  Masse,  als  deren 
Hauptbestandteil  man  u.  d.  M.  Chalzedon  entdeckt,  selten  nur  Baryt  Die  Erze 
bestehen  aus  Pyrargyrit,  Polybasit  und  anderen  edlen  Silbererzen  nebst  Bleiglanz, 
feinkörniger  Zinkblende,  wenig  Kupfer-  und  Eisenkies.  Sie  hielten  in  den  reichen 
Mitteln  durchschnittlich  2  7o  Silber.  Das  Nebengestein  bildet  ein  stark  zersetzter 
Augitandesit. 

Unter  den  zahlreichen  Silbererzgängen  der  Yereinigten  Staaten 
passen  in  diese  Kategorie  ausgezeichnet  hinein  diejenigen  von  Austin  in 
Nevada,  die  nach  S.  F.  Emmons^)  im  Granit  aufsetzen  und  Züge  von 
Quarztrümem  mit  Pyrargyrit,  Proustit,  Polybasit,  Stephanit  und  Tetraedrit, 
auch  Bleiglanz  und  Blende  darstellen.  Neben  dem  vorherrschenden  Quars 
brechen  auch  Manganspat  und  Kalzit  mit  ein.  Einige  Gänge  des  Reviers  sind 
auf  Antimonglanz  abgebaut  worden.  Sonach  bildet  dieses  Vorkommnis 
eine  vollkommene  Analogie  zu  den  typischen  Bräunsdorfer  edlen  Quarz- 
gängen des  Freiberger  Gebietes. 

Als  Anhang  zur  edlen  Quarzformation  möge  ein  seltenes  und  in 
seiner  Zusammensetzung  sehr  isoliert  dastehendes  Vorkommnis  erwähnt 
werden,  ein  edler  Silbererzgang  mit  Quarz  und  Orthoklas  als 
Gangart.  Nach  W.  Lindgren*)  setzt  bei  Silver  City  im  südlichen 
Idaho  im  Granit  und  in  dem  diesem  aui^lagerten  Basalt  und  Rhyolith 
ein  Gang  auf,  der  Black  Jack-Trade  Dollar  Vein  genannt,  der  dort,  wo 
Granit  sein  Nebengestein  ist,  neben  dem  meist  überwiegenden,  oft  gleich 
entwickelten  Quarz  auch  Orthoklas  enthält  und  als  Erze  Pyrit,  Kupfer- 
kies und  Silberglanz  führt.  Der  milchweiße  Orthoklas,  innig  mit  Quarz 
verwachsen,  umschließt  die  Erze.  Auch  kommen  in  Drusen  auf- 
gewachsene Kristalle  vom  Habitus  des  Adulars  auf  diesem  Gange  vor. 


*)   S.  F.  Emmons.    Foriieth  FaraUel  Survey.    Vol.  UI.    p.  349. 

*)  W.  Lindgren.  OrfhckUu  a  gangue  mineral,  Amer.  Joum.  of  sc.  Vol  V. 
1898.  p.  418.  Ausführlicher  im  20.  Annual  Eep.  Part  III.  Geol.  Surv.  Washington 
1900. 
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Die  Kristalle  bestehen  wesentlich  nur  aus  Prisma  und  einem  Doma,  sind 
also  von  dem  durch  Breithaupt  als  Valencianit  eingeführten  Typus, 
der  zuerst  von  der  Valenciana  Silbergrube  bei  Guanajuato  in  Mexiko 
bekannt  geworden  ist.  Vielleicht  werden  übrigens  die  Gränge  von  Silver 
City,  deren  einen  man  schon  bis  zu  600  m  Tiefe  verfolgt  hat,  besser 
zur  Silber-Gk)lderzformation  gestellt. 

16«  Gänge  der  edlen  Kalkspatformation* 

Diese  Gränge  bestehen  in  der  Hauptsache  aus  Elalkspat,  der  zu- 
weilen durch  bituminöse  Beimengungen  dunkel  gefärbt  ist,  daneben 
femer  aus  Quarz,  Flußspat,  Zeolithen  und  selten  auch  Axinit.  In 
diesen  Grangarten  sind  fein  eingesprengt  oder  bilden  kleine  Nester  und 
kurze  Trümer:  edle  Silbererze,  wie  Pyrargyrit,  Proustit,  Silberglanz  und 
gediegen  Silber,  seltener  Dyskrasit  (Antimonsilber),  Arsensilber,  Pyro- 
stilpnit  (Peuerblende)  u.  a.,  daneben  gewöhnlich  auch  Bleiglanz,  Zink- 
blende, Magnetkies,  Pyrit  und  gediegen  Arsen.  Die  Oänge  besitzen  zu- 
meist geringe  Mächtigkeit  und  sind  stark  zertrümert. 

Das  bekannteste  Beispiel  der  edlen  Kalkspatformation  bilden  die 
Gänge  von  St.  Andreasberg ^)  auf  dem  Harz,  bei  deren  Schilderung 
wir  wesentlich  der  gedrängten  Skizze  von  F.  Kiockmann  und  der 
neuerlichen  Darstellung  von  Werner  folgen. 

Die  Gegend  von  Andreasberg  besteht  größtenteils  aus  den  zum  Unterdevon, 
zum  sogenannten  Hercyn,  gehörigen  Wieder  Schiefem,  die  nehen  vielen  Ealklagem 
anch  zahlreiche  Diabaseinlagemngen  umschließen.  Auch  Mitteldevon  in  Hochseefazies 
(Wissenbacher  Schiefer)  ist  nach  A.  Bode  vorhanden.  Nördlich  von  der  Neufanger 
Büschel  herrschen  Tonschiefer,  Grauwacken  und  Eieselschiefer  des  Kulms.  Wenig 
nördlich  vom  Revier  beginnen  die  Durchbrüche  des  Brockengranites  sich  auszudehnen, 
die  von  Eontaktzonen  in  den  Schiefem  umgeben  sind.  Die  Andreasberger  Gänge 
liegen  indessen  schon  etwas  südlicher  vom  Eontakthof  der  nächsten  dieser  granitischen 
Intmsivmassen. 

Sie  sind  räumlich  beschränkt  auf  einen  schmalen,  g^en  W.  sich  ausspitzenden, 
gegen  0.  sich  öffnenden,  etwa  3  km  langen  und  1  km  breiten  Gebirgskeil,  der  be- 
grenzt wird  von  zwei  Dislokationszonen,  von  der  sog.  Neufanger  Ruschel  im  N.  und 
der  Edelleuter  Ruschel  im  S.,   wie  die   folgende  Skizze   nach  F.  Elockmann  in 


^)  Heinr.  Gredner.  Oeognost,  Verhältn.  Thüringens  und  des  Harzes,  1843. 
—  Herm.  Credner.  Oeognost.  Besdtreibung  des  Bergwerks -Distrikts  von  St,  An- 
dreatherg.  Z.  d.  d.  G.  G.,  1865.  —  C  Blömecke.  Die  ErslagersUUten  des  Harzes, 
Wien  1885.  S.  48  usw.  ~  F.  Elockmann  in  Berg-  u.  Hüttenwesen  des  Oberharzes, 
Stuttgart  1896.  S.  50—57.  —  A.  Bode.  Nebengest,  der  8t,  Andreasberger  Silbererz^ 
gänge  und  dessen  Bes.  zur  Erzftihrung,  Monatsber.  Deutsch.  geoL  Ges.,  Nr.  6,  1908. 
S.  133.  Größere  Arbeit  in  Aussicht.  —  Werner.  Die  Oangverhältnisse  von  St, 
Andreasberg,    Der  Bergbau  XXI.  Jahrg.,  Nr.  47,  1908,  S.  11—12. 
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Fig.  175  veranschaulicht.    Der  westliche   Scharungspunkt  der  Ruschein  liegt  in  der 
Nähe  der  Sieber,  die  östliche  Grenze  reicht  geologisch  bis  an   das  Odertal.     Doch 

kommen  auch  noch  weiter  östlich, 
bei  Braunlage,  Gänge  von  gleichem 
Charakter  vor. 

Diese  Grenzruscheln  sind  bis  zu 
60  m  mächtige  Zonen  zerriebenen  und 
zerquetschten  Gesteines,  die  mit  feste- 
ren, der  Zerdrückung  weniger  erlege- 
nen  Gesteinsbänken  abwechseln.  Es 
sind  Schieferschichten,  die  von  zahl- 
losen Gleitflächen  durchzogen  sind. 

Die  nördliche  Büschel,  welche 
nach  SO.  einfällt,  liegt  annähernd  im 
Streichen  des  umgebenden  Nebenge- 
steines und  darf  nach  Art  der  Claus- 
tlialer  Rusclieln  (siehe  S.  197)  als  ein 
System  von  Überschiebungsflächen  auf- 
gefaßt werden.  Die  steil  nach  S.  ein- 
fallende Edelleuter  Rusche]  dagegen 
schneidet  die  Schichten  spießeckig  und 
bildet  zugleich  auf  längere  Erstreckung 
die  Verwerfungsgrenze  des  im  S.  herr- 
schenden Diabases.  Sie  wird  von  zwei 
weiteren  sich  anscharenden  Ruschein 
begleitet,  von  der  Silberburger  und 
von  der  Abendröter  Ruschel. 

Eine  kürzlich  durch  A.  Bode 
vorgenommene  genaue  Untersuchung 
der  Nebengesteine  der  Andreasberger 
Gänge  hat  ergeben,  daß  an  der  Neu- 
fanger Ruschel  eine  Überschiebung 
des  ünterdevons  auf  Kulm  von  bedeu- 
tender Sprunghöhe  stattgefunden  hat. 
Bei  der  Edelleuter  Ruschel  vollzog 
sich  die  Bewegung  ungleich.  Im  öst- 
lichen Teile  erscheint  der  Südflügel  als 
das  gesunkene,  im  westlichen  als  das 
überschobene  Stück. 

Die  Andreasberger  Gänge  sind 
auf    den    durch    die    Ruschein  abge- 
grenzten   Raum    beschränkt.      Zwar 
treten    jenseits    noch     Spalten     auf, 
diese    sind    aber    mit  anderen  Erzen 
und  Gangarten  erfüllt.     Es  sind  das  nördlich  von  der  Neufanger  Ruschel  quarzige 
Roteisensteingänge,  südlich  von  der  Edelleuter  Ruschel  Kupferkies  führende 
Schwerspatgänge. 
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Die  eigentlichen  Audreasberger  Gänge  zerfallen  nach  ihrem  Streichen  in  zwei 
Gruppen.  Die  einen,  z.  B.  der  Fünf  Bücher  Moseser  Gang,  der  Samsoner  Gang  u.  a. 
streichen  quer  zu  den  Ru&cheln  nach  NW.  und  fallen  steil  nach  NO.  Sie  endigen 
an  den  Ruschein  durch  Auskeilen  und  Zertrümerung.  Die  größte  streichende  Er- 
streckung hat  der  Jakobsglücker  Gang,  welcher  von  der  Neufanger  bis  zur  Edelleuter 
Büschel  etwa  iVf  km  mißt.  Die  Gänge  der  anderen  Gruppe  verlaufen  annähernd 
parallel  zu  den  Ruschein,  also  OW.  bis  WJNW.  und  fallen  unter  60—80®  nach  N. 
Sie  werden  an  den  Gängen  der  ersten  Gruppe  abgelenkt.  Hierher  gehört  z.  B.  der 
Bergmannstroster  und  der  Gnade  Gotteser  Gang. 

Aüe  sind  in  der  Hauptsache  einfache,  nicht  aus  zahlreichen  Trümern  auf- 
gebaute Gänge  von  geringer  Mächtigkeit,  die  zwischen  1  cm  bis  Ve  ^  selten  bis  1  m 
und  darüber  sich  hält.  Die  Ausfüllung  besteht  vorherrschend  aus  derbem,  weißlichem 
Kalkspat  (ältere  Ealkspatgeneration),  worin  als  Imprägnation  oder  in  Trümern  und 
Nestern  Quarz,  Bleiglanz,  Blende,  gediegen  Arsen,  dunkles  Rotgiltigerz,  Antimonsilber, 
Arsensilber,  gediegen  Silber,  selten  Glaserz  eingeschlossen  sind.  Werner  weist 
darauf  hin,  daß  auf  diesen  Gängen  in  wiederholter  Wechseüagerung,  also  nahezu 
gleichzeitig  geschwefelte  Erze  von  Pb,  Gu  und  Zn,  sowie  Antimonsilber  und  gediegen 
Arsen  sich  abgesetzt  haben,  letztere  ohne  eine  Verbindung  mit  Schwefel  einzugehen. 
Der  Silbergehalt  des  Bleiglanzes  ist  verschieden  nach  der  Struktur;  der  grobglanzige 
enthält  nur  etwa  0,04  Vo»  der  feinkörnige  0,12  %  ^^^  mehr  Ag;  Werner  vermutet 
eine  mikroskopische  Verwachsung  mit  Antimonsilber.  Nur  vereinzelt  bemerkt  man 
als  akzessorische  Bestandteile  Antimon-  und  Arsennickel,  Speiskobalt,  Flußspat  und 
Schwerspat  sowie  Axinit.  In  den  häufigen  Drusen  findet  man  eine  zweite  Generation 
der  genannten  Erze  und  Gangarten,  vorzüglich  aber  freie  formenreiche  Kalkspat-  und 
Rotgiltigkristalle,  daneben  auch  Feuerblende,  Antimon  und  zahlreiche  Zeolithe,  wie 
Apophyllit,  Analcim,  Harmotom,  Desmin,  Stilbit,  Natrolith  und  zuweilen  auch  Dato- 
lith.  Die  Verteilung  der  Erzmittel  auf  den  Gängen  ist  nach  A.  Bode  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  vom  Nebengestein  abhängig.  Es  findet  nämlich  mit  dem  Auftreten 
kalkhaltiger  Gesteine,  eingelagerter  Kalkzonen  oder  kalkhaltiger  Diabase,  eine  Ver- 
edelung der  Gänge  statt. 

Werner  nimmt  eine  gewisse  Umwandlung  der  älteren  Gangfüllung  durch 
später  aus  der  Tiefe  nachdringende  Lösungen  an,  die  einen  höheren  Eisen-  und 
Schwefelgehalt  besaßen,  wie  die  anfänglichen.  Hierdurch  sei  aus  dem  ursprünglichen 
Antimonsilber  gediegen  Silber,  dunkeles  Rotgiltig  und  Sprödglaserz  (Stephanit)  ent- 
standen, das  ged.  Silber  weiterhin  in  Silberglanz  und  Silberkies  übergeführt  worden. 
Hierbei  sei  auch  der  Gips  entstanden,   der  lokal  den  Kalkspat  als  Gangart  vertritt. 

Nach  demselben  Autor  läßt  sich  ein  primärer  Teufenunterschied  insofern  er- 
kennen, als  in  den  oberen  Teufen  mehr  Rotgiltig,  in  den  unteren  mehr  gediegen  Silber 
angetroffen  werden,  und  als  Bleiglanz  nach  der  Tiefe  hin  vielfach  durch  Zinkblende 
verdrängt  wird. 

Die  Scharungen  und  Durchkreuzungen  der  Gänge  sind  nach  den  neueren  Er- 
fahrungen bei  Andreasberg  ohne  Einfiuß  auf  die  Erzführung  gewesen. 

Über  das  Verhalten  der  Gänge  an  den  sog.  Geschieben  belehrt  Fig.  84  auf  S.  196. 

Die  Audreasberger  Gänge  wurden  im  Jahre  1521  durch  Joachimsthaler  Berg- 
leute entdeckt,  die  alsbald  die  erste  Zeche,  St.  Andreaskreuz  am  Beerberg,  aufnahmen, 
angeblich  so  getauft,  weil  hier  zwei  der  Gänge  sich  kreuzten  wie  die  Balken  eines 
Andreaskreuzes.  Danach  wurde  auch  die  neugegründete  Stadt  genannt.  Die  Haupt- 
glanzperiode, die  der  dortige  Bergbau  erlebte,  fällt  in  die  Jahre  1565 — 1570.    Nach 
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einem  bald  folgenden  längeren  StOlstand  ist  er  seit  1646  bis  anf  beate  noch  im  Gang. 
1907  erzeugte  die  fiskaliscbe  Grube  Samson  bei  Andreasberg  3,5  t  Silbererze  im  Werte 
von  13285  M. 

Ein  zweites  typisches  Bild  der  edlen  Ealkspatformation  bieten  die 
Gänge  von  Kongsberg  im  südlichen  Norwegen  dar. 

Kongsberg  ^)  liegt  im  südlichen  Teile  des  Numedals  (südwestlich  von  Kristiania) 
zu  beiden  Seiten  des  Laagen  Elv.  Die  meisten  Gruben  befinden  sich  etwa  6  km 
westlich  von  der  Stadt  in  einer  sehr  gebirgigen  Gegend,  unweit  des  908  m  hohen 
Jonsknut.  Das  Nebengestein  der  Erzgänge  bilden  steil  aufgerichtete  kristalline 
Schiefer,  Glimmerschiefer,  Chloritschiefer,  Talkschiefer,  Quarzitschiefer,  Hornblende- 
schiefer,  sowie  ein  granatführender  Biotitgneis.  In  der  Nähe  gibt  es  Durchbrüche 
plutonischer  Gesteine,  so  beim  Yinor  solche  eines  Olivingabbros,  am  Jonsknut  von 
üralitgabbro  und  Flasergabbro  (durch  Druck  verändertem  Gabbro),  bei  Skollenberg 
auch  von  Norit.  In  der  Armen-  und  der  Kongensgrube  kennt  man  endlich  einen 
wenige  Dezimeter  mächtigen  Gang  von  Augitporphyrit,  der  von  den  Erzgängen  durch- 
setzt und  wenig  verworfen  wird.  In  gewissen  Zonen  sind  die  kristallinen  Schiefer- 
gesteine mit  Kiesen  imprtlgniert,  was  dem  verwitternden  Gestein  eine  rostbraune  oder 
gelbbraune,  gegenüber  den  Farben  der  normalen  Schiefer  fahl  erscheinende  Färbung 
verleiht.  Dies  bewog  die  deutschen  Bergleute,  die  den  Kongsberger  Beigbau  be- 
gründeten, solche  Zonen  als  Fahlbänder  zu  bezeichnen.  Es  werden  deren  gewöhnlich 
sechs  an  der  Zahl  unterschieden,  deren  Mächtigkeit  bis  300  m  erreicht.  Der  "Kies- 
gehalt  ist  bei  ihnen  am  größten  in  dem  Glimmerschiefer,  geringer  im  Hornblende- 
schiefer,  nur  spärlich  auch  im  Gneis.  Die  Imprägnation  mit  Kiesen  kann  sich  steigern 
bis  zur  Herausbildung  von  eigentlichen  kompakten  Schwefelkieslagem,  wie  in  den 
Kiesgruben  des  Oberberges  innerhalb  des  dortigen  Hauptfahlbandes.  Immer  ist  die 
Verteilung  der  Kiese  sehr  unregelmäßig,  auch  können  die  Fahlbänder  oft  ganz  kies- 
freie Mittel  mit  umschließen.  Die  Kiese  sind  vorzüglich  Eisenkies  und  Magnetkies, 
femer  Kupferkies,  selten  Glanzkobalt  (vergl.  das  Vorkommen  von  Modum).  Auch 
aus  den  Gabbros  werden  Fahlbänder  beschrieben.  Die  Kiese  der  Fahlbänder  ent- 
halten nur  Spuren  von  Silber.  Nach  Chr.  Münster  hielt  der  reine  Magnetkies  eines 
Fahlbandes  neben  0,2  Vo  Nickel  uiid  Kobalt  0,0005  Vo  Silber,  der  reine  Schwefelkies 
ebenfalls  nur  0,0005  7o  Silber. 

Die  Erzgänge  von  Kongsberg  zeichnen  sich  aus  durch  ihre  starke  Neigung  zur 
Zertrümerung.  An  den  einzelnen  Abbauorten  in  der  Grube  sieht  man  gewöhnlich 
mehrere,  meist  nur  10 — 30  cm  mächtige  Trümer  zugleich  im  Abbau.    Es  geht  dies 

^)  Wichtigere  Literatur:  Böbert.  Über  den  K(mgtherger  Bergbau,  Karstens 
Archiv,  Bd.  XII,  S.  267—346,  1833  und  Kommissionsbericht  vom  Jahre  1865.  — 
Th.  Kjerulf  u.  Teil.  Dahll.    Über  den  Erzdistrikt  KongOferga,    Christiania  1860. 

—  Th.  Scheerer.    Vorkommen  des  Silbers  su  Kongsberg,    B.-  u.  H.-Z.  1866.   S.  25. 

—  C.  F.  Andresen.  Om  Qangformationer  ved  Kongsberg,  1868.  —  G.  Bolland. 
Mim.  sur  la  g6ologie  de  Kongtberg,    Ann.  d.  Mines.    VII.  ser.    XI.     1877.    p.  301. 

—  Chr.  A.  Münster.  Kongsberg  ertsdistrikt.  Kristiania  1894.  —  P.  Krusch. 
Das  Kongsberger  Erzrevier.  Z.  f.  pr.  G.,  1896,  S.  93—104.  — -  J.  H.  L.  Vogt. 
Über  die  Bildung  des  ged,  Silbers  usw,  und  ein  Versüß  sur  Erklärung  der  Edelheit 
der  Kongsberger  Gänge  an  den  Fahlbandkreuzen,  Z.  f.  pr.  G.,  1899,  S.  113—123 
und  177—181. 
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ans  Fig.  176  hervor,  die  einen  Ausschnitt  ans  einem  uns  von  der  Gmbenverwaltnng 
zur  Verfügung  gestellten  Grundriß  darstellt.  Auch  der  flache  Riß  Fig.  177,  S.  402 
ist  in  dieser  Weise  zu  verstehen.  Er  bezeichnet  die  Verteilung  der  Abbauflächen  nicht 
auf  einem  einzigen  kompakten  Gang,  sondern  auf  einem  Triimerzug.  Lokal  kOnnen 
die  Trümer  anschwellen,  dann  auch  Drusen  bis  1,25  cbm  Größe  umschließen. 


Q    Q 


M     Gl 

Fig.  176. 

Omndriß  der  310  LachUr  Sohle  der  Armenr  und  Könige- (Kongene)  Orube  su  Kongtberg 

nach  den  Rissen  der  Grubenverwaltung. 

Ql  CHiiiiiiiflnehief«,  H  HornblendeBchiefer,  Q  Quanitsohiefer,  Qn  gnner  Biotitgneii,  PonktieiiiDg  bedeutet 

AntbOdiing  ala  Fahlband,  P  Qanf  yon  Angitporphyrit,  Ä.  Abbanatreoken  mit  den  Gingen  nnd  EksfUlen 

(letstere  getönt).  (((  reiobe,  ((  mittelrdohe,  (  innere  EcifUle. 


Das  voriierrschende  Streichen  der  Gänge  ist  nach  NW.  gerichtet.  Ein  ganzes 
Netz  von  Diagonal-  und  Quertrümem  verbindet  die  Hauptzüge  untereinander.  Alle 
fallen  sehr  stcöl  ein. 

Die  Gänge  haben  zu  Gangarten  bei  weitem  vorherrschend  Kalkspat,  in  ge- 
ringerer Menge  auch  Flußspat,  Quarz  und  Antiirazit.    Als  Seltenheiten  mOgen  er- 
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wähnt  werden  Schwerspat,  Axinit,  Albit,  Adular  und  Zeolithe.  Der  Kalkspat  ist 
gewöhnlich  durch  Bitumen  oder  Kohle  braun  gefärbt.  Die  Erze  bestehen  in  der 
Hauptsache  aus  gedi^en  Silber  und  Silberglan^.  Das  gediegene  Silber  tritt  in  Form 
von  Drähten  und  Zähnen,  in  moosartigen  Partien,  sowie  in  mächtigen  Klumpen  von 
ganz  bizarrer  Gestalt  auf,  die  man  namentlich  schön  in  der  Sammlung  des  kgl.  mine- 
ralogischen Museums  zu  Kopenhagen  aus  den  älteren  Tagen  der  Grube  her  antrifft. 
Koch  1867  fand  man  in  530  m  Tiefe  im  Hauptgang  von  Kongensgrube  einen  Klumpen 
von  500  kg,  der  aus  Silber  mit  Silberglanz  bestand.  J.  H.  L.  Vogt  hat  gezeigt, 
daß   das   gediegene  Silber  fast  immer  jünger  ist,    als  der  oft  mit  ihm  verwachsene 

Silberglanz.      Häufig   sitzen    Zähne   und 


Fohlbandzorte 

NW. 


moosartige  Aggregate  des  Silbers  auf 
dem  Silberglanz.  Er  glaubt  an  eine  Um- 
wandlung des  Silberglanzes  zu  gediegenem 
Silber.  Neben  jenem  findet  sich  auch 
etwas  Rotgiltigerz  (Proustit).  Die  Mengen 
von  Silberglanz  zu  Silber  verhalten  sich 
ungefähr  wie  1  :  15.  Das  Kongsberger 
gediegene  Silber  enthält  häufig  andere 
Metalle  beigemengt,  namentlich  Queck- 
silber (bis  etwa  1  7o)  ^^^  Antimon  (bis 
etwa  0,6  7o)-  Auch  sind  Silberamalgam, 
Akanthit,  Homsilber,  Stephanit  von  dort 
bekannt  geworden.  Diese  edlen  Erze 
werden  häufig  begleitet  von  Schwefelkies, 
Zinkblende,  Bleiglanz  (mit  bis  0,05  7o  Ag), 
Magnetkies,  Kupferkies,  manchmal  auch 
von  Arsenkies  und  Kobalterzen,  von  aUen 
denen  jedoch  nur  der  Schwefelkies  das 
Bild  der  Gänge  wesentlich  mit  bestimmt. 
Der  Reichtum  der  Silbererzgänge 
ist  in  der  Hauptsache  nur  auf  die  Par- 
tien beschränkt,  deren  Nebengestein  ein 
Fahlband  ist.  Diese  zonare  Verteilung 
der  Erzmittel  geht  aus  dem  flachen  Riß 
des  Gangtrümerzuges  von  Kongensgrube 
in  Fig.  177  hervor.  Die  Ausbeute  an 
Silber  stellt  sich  in  der  Fahlbandzone 
in  der  Regel  auf  0,2 — 4  kg  auf  den  qm 
in  der  Gangfläche,  nur  ausnahmsweise  bis  auf  20  kg  pro  qm.  In  größerer  Entfer- 
nung von   den  Fählbändem  haben  sich  die  Gänge  niemals  edel  erwiesen. 

Neben  den  Silbererzgängen  sind  von  Kongsberg  jüngere  taube  Kalkspatgänge 
(Schieferspatgänge),  sowie  auch  ältere  Quarzgänge  mit  Kupferkies  und  Buntkupferkies, 
die  manchmal  Goldsilber  führen,  bekannt.    Beide  sind  ohne  Bedeutung. 

Die  Kongsberger  Gänge  wurden  1623  fündig.  Die  deutschen  Namen  der 
Gruben  Gottes  Hilfe,  Armen  Grube,  Haus  Sachsen  neben  Kongens  (Königs-)  Grube, 
wie  auch  die  Familiennamen  vieler  Bergleute,  erinnern  daran,  daß  Deutsche  dereinst 
hier  den  Betrieb  eingerichtet  haben.  Dieser  ist  jetzt  in  Kongensgrube  bis  zu  720  m 
seigere  Teufe  vorgedrungen.    Die  Gruben  gehören  der  norwegischen  Krone  und  haben 


Fig.  177. 

Flacher  Biß  durch  den  Gangträmer- 

ztig  der  Königsgrube  zu   Kongtberg 

nach  J.  H.  L.  Vogt. 
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jährlich  immer  noch  eine  Prodoktion  von  etwa  5000  kg  Silber.  Von  1623—1805 
produzierten  sie  an  543000  kg  Feinsilber. 

Zurzeit  werden  die  armen  Silbererze  der  Samuel  Grube  abgebaut,  w&hrend  die 
ehemals  reichen  G&nge  von  Eongens-  und  Armengrube  nach  ihrer  Vereinigung  in  der 
Tiefe  vertaubt  sind. 

An  die  edle  Kalkspatformation  schließt  sieb  am  besten  an  das 
merkwürdige  Vorkommen  edler  Silberantimonerze  östlich  von  Broken- 
hill  in  der  Barrier  Range  von  Neu -Sfld -Wales.  Hier  setzt  in  dem 
kristallinen  Schiefergebirge  ein  Gang  auf,  der  jedesmal,  wenn  er  Amphi- 
boliteinlagerungen  kreuzt,  edle  Silbererze  führt,  und  zwar  die  sonst 
seltenen  Dyskrasit  (Ag°Sb"),  Stromeyerit  (CuAgS)  und  antimoniges 
Ghlorsilber  nebst  Fahlerz  in  einer  Gangart  von  Kalzit  und  Eisenspat^). 
Untergeordnet  sind  auch  Kobalterze  beteiligt. 

Zum  Typus  der  edlen  Kalkspatformation  mit  Anklängen  an  die 
karbonspätige  Bleierzformation  gehört  der  reiche  Silbererzgang  auf 
Silver  Islet  nahe  beim  Thunder  Cape  im  Oberen  See*),  der  seit  seiner 
Entdeckung  im  Jahre  1868  Silber  im  Werte  von  3260000  »  geliefert 
hat.  Er  durchsetzt  einen  Gang  von  Chlorit  führendem  Diorit  (meta- 
morphem Diabas)  und  führt  in  einer  Gangart  von  Kalkspat,  Braunspat 
und  Quarz  gediegen  Silber,  Argentit,  Bleiglanz,  Blende,  Kupferkies, 
Pyrit,  Markasit,  Tetraedrit,  Domeykit,  Rotnickelkies  (NickeHn)  und 
Kobaltblüte,  endlich  auch  ein  als  Macfarlanit  eingeführtes  silberreichee 
Kobalterz  (wohl  Aggregat).  Sehr  bemerkenswert  ist  ein  starker  Gehalt 
an  Graphit,  so  besonders  bei  den  beiden  berühmten  Brzfällen  von  1874 
und  1878.  Übrigens  hat  man  in  der  Grube  auch  brennbare  Gkiee  an- 
getroffen. Man  hat  davon  sogar  eine  leuchtende  Flamme  unterhalten 
können.  Die  bimförmige  Bonanza  vom  Jahre  1874  erstreckte  sich  auf 
beide  Gkingtrümer,  die  man  dort  unterscheidet,  und  war  von  einer  sehr 
starken  Imprägnation  mit  Graphit  begleitet.  Sie  bestand  fast  durchweg 
aus  dendritischem  gediegen  Silber,  das  mit  dem  sog.  Macfarlanit  ver- 
mischt war.  Im  Schacht  fand  sich  in  einer  Tiefe  von  360  m,  wo  der  Gang 
in  die  Schiefer  eingetreten  war,  nur  noch  eine  geringe  Erzführung. 

Ähnliche  Gänge  sind  im.  SW.  von  Port  Arthur  an  der  Küste 
desselben  Sees  bekannt.  Sie  führen  zum  Teil  auch  Baryt  und  Fluorit. 
Mit  den  Temiskaming  (hängen  besteht  bei  beiden  Beispielen  keine 
völlige  Übereinstimmung. 


*)   G.  Smith.    Trans.  Amer.  Inst,  of  Min.  Eng.    Vol.  XXVI.     1897.    p.  69. 

*)  E.  D.  Ingall.  Bep.  an  Minea  and  Mining  (m  Lake  Superior.  Geol.  Surv. 
of  Canada.  1887.  —  Weitere  Lit.  in  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  Okt.  1902  (W.  P. 
Jenney). 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  ErsUgerstiLtten.    3.  Aufl.  20 
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17.  Edle  Silber  -  Knpfererzformation. 

In  einer  namentlich .  in  den  oberen  Teufen  vorherrschend  aus 
Schwerspat,  in  größerer  Tiefe  auch  aus  Quarz,  seltener  aus  Karbon- 
späten  und  Zeolithen  bestehenden  Gangart  treffen  wir  hier  ein  oft  sehr 
buntes  Gemisch  von  edlen  Silber-  und  von  Kupfererzen,  denen  sich  ge- 
wöhnlich, namentlich  in  größerer  Tiefe,  reiche  Pahlerze  und  kiesig- 
blendige  Begleiter,  ganz  akzessorisch  auch  Kobalt-  und  Nickelerze  zu- 
gesellen^). Die  edlen  Sjlber-Kupfererzgänge  setzen  häufig  innerhalb  von 
basischen  Plagioklas-Augitgesteinen,  besonders  von  Augitporphyriten  auf, 
oder  wenigstens  innerhalb  von  Sedimenten  mesozoischen  Alters,  die  von 
solchen  durchbrochen  sind.  Dies  gilt  namentlich  von  den  chilenischen 
Yorltommnissen  dieser  Art,  als  welche  W.  Möricke*)  die  von  Tres 
Puntas,  Cabeza  de  Vaca,  Los  Bordos,  Chanarcillo,  San  Antonio,  Cara- 
coles,  sämtlich  im  Gebiete  der  Atacama,  sowie  auch  die  von  Arqueros 
in  der  Provinz  Coquimbo  beschrieben  hat. 

Wir  können  von  diesen  Beispielen  nur  ein  paar  bekanntere  aus- 
führlicher schildern. 

Chafiarcillo*)  liegt  gegen  80  km  südlich  von  Copiapö,  der  wichtigsten  Stadt 
Nordchiles.  Die  Gegend  wird  aus  einem  graublauen  oder  grauscbwarzen,  ober- 
jorassischen  Kalkstein  gebildet,  der  von  zahlreichen  Gängen  von  Augitporphyrit 
durchkreuzt  wird  und  auch  größere,  von  Kontaktzonen  mit  Kalksilikaten  begleitete 
intmsive  Lager  dieses  Eruptivgesteins' eingeschaltet  enthält.  Das  Gebirge  wird  von 
zahlreichen  Silbererzgängen  durchsetzt,  die  meist  nach  NNO.  streichen.  Die  be- 
kanntesten sind  die  Corrida  colorada,  die  Guias  de  la  Descubridora  (ein  Trümerzug 
in  der  Grube  Loreto;  guia-Trum),  die  Guias  de  Carvallo,  der  G^ng  Mercedes,  der 
abweichend  ONO.  streichende  Gang  Candelaria.  Die  Corrida  colorada  ist  bis  über 
600  m  Teufe  erzreich  angetroffen  und  auf  1800  m  streichende  Länge  verfolgt  worden, 
bei  einer  Mächtigkeit  von  10  m  in  den  oberen,  nur  1  m  in  den  unteren  Regionen. 
Im  Norden  wird  sie  durch  eine  große  Verwerfung  abgeschnitten.  Die  Gänge  führen 
in  den  obersten  Teufen  in  einer  durch  Eisenoxydhydrat  gelb  gefärbten  lettigen 
Ghingmasse   neben   Braunspat,    Kalkspat   und  Schwerspat,   gediegen  Silber,    Chlor-, 

^)  Wegen  des  vorherrschenden  Barytes  lag  es  nahe,  die  auch  den  vorigen 
Kategorien  sich  konsequenter  anschließende  Bezeichnung  „edle  Schwerspatformation** 
zu  wählen,  die  auch  für  viele,  namentlich  chilenische  Beispiele,  sehr  am  Platz  wäre. 
Aber  dann  hätten  die  doch  eng  verwandten,  fast  oder  ganz  barytfreien  Vorkonmmisse 
von  Huanchaca  und  Huancavelica  keinen  Platz  gefunden.  So  wurde  denn  nach  dem 
Vorgänge  von  W.  Möricke  die  obige  Bezeichnung  gewählt. 

")  W.  Möricke.  Die  GM-,  SUber-  und  KupfererzlagersiOHen  in  Chile,  Frei- 
burg i.  B.     1898.     S.  27. 

•)  Fr.  Moesta.  Über  das  Vorkommen  der  Chlor-,  Brom-  und  Jodoerbindungen 
des  Silbers  in  der  Natur.  Marburg  1870.  S.  15.  —  N.  Echegarai.  El  Mineral 
de  Chanarcillo.    Bol.  dela  Soc.  Nac.  de  Min.    Nr.  106.    Santiago  de  Chile,  Dez.  31. 

1905.  -—  E.  Halse.     The  Mining  Disir.  of  Chanarciüo,     The  Min.  Joum.  May  5. 

1906,  p.  581. 
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Brom-  und  Jodsüber  und  Malachit,  tiefer  hinab  gediegen  Silber,  Argentit,  Polybasit, 
Pronstit  und  Pyrargyrit,  noch  tiefer  in  wachsender  Menge  auch  Blende,  Bleiglanz, 
Arsenkies  und  wenig  Schwefelkies.  Beim  Durchsetzen  durch  gewisse  Gesteinsbänke 
sind  nicht  nur  die  Gänge  selbst  angereichert,  sondern  haben  auch  diese  Nebengesteine 
mit  edlen  Erzen  imprägniert.  Solche  erzreiche  Nebengesteinsbänkc  heißen  dort 
Mantos  pintadores.  Die  Imprägnation  ist  besonders  stark  im  Hangenden  der  Gänge 
und  in  oberen  Teufen.  Sie  ist  oft  mit  einer  Verkieselung  verbunden.  Auch  an  den 
Kreuzen  mit  den  Gängen  von  Augitporphyrit  (mit  den  sog.  chorros)  ist  eine  solche 
Veredelung  zu  bemerken. 

Die  Erzgänge  von  Chaiiarcillo  wurden  erst  im  Jahre  1882  durch  den  Indianer 
Juan  Godoi  entdeckt  und  erregten  damals  durch  den  fabelhaften  Eeichtum  ihres 
Ausgehenden  großes  Aufsehen.  Bis  auf  die  neueste  Zeit  haben  sie  eine  sehr  be- 
deutende Silberproduktion  zu  verzeichnen  gehabt. 

Aufsehen  erregte  in  dem  so  überaus  trockenen  Lande  der  vor  wenig  Jahren 
erfolgte  große  Wassereinbruch  im  Schachttiefsten  der  Grube  Santa  Catalina  in  einer 
Eruptivgesteinsplatte.  Der  tiefste  Schacht,  der  auf  der  Grube  Huanaquita,  ist  417  m  tief« 

Einen  ähnlichen  Euf  hat  das  Erzrevier  Caracoles  (d.  i.  „Schnecken")  im 
nördlichen  Chile,  nördlich  von  Autofagasta,  in  der  Atacama.  Hier  werden  sehr  ver- 
steinerungsreiche oberjurassische  Mergel  und  Kalksteine,  deren  zahlreiche  Ammoniten 
den  I  Namen  ^der  Ormhe  veranlaßten,  durchsetzt  von  Quarzporphyren  und  Augit- 
porphyriten.  Der  Reichtum  der  in  dem  dortigen  Gebirge  aufsetzenden  ^Silbererz- 
gänge  soll  in  diesen  Porphyren  ein  größerer  sein,  als  dort,  wo  der  Kalkstein  das 
Nebengestein  bildet.  In  einer  wesentlich  aus  Schwerspat  und  Kalkspat  bestehenden 
Gangart  führen  diese  GlUige  ähnliche  Erze,  wie  zu  Chaflarcillo,  besonders  Argentit, 
Proustit,  Pyrargyrit  und  sehr  silberreichen  Bleiglanz,  in  den  oberen  Teufen  mehrere 
Arten  von  Silberhornerz  und  gediegen  Silber. 

Die  Gänge  sind  erst  seit  1870  bekannt.  Nach  einer  Schätzung  von  Domeyko 
produzierten  sie  in  den  besten  Jahren  120000  kg  Silber. 

Ähnliche  Verhältnisse  herrschen  zu  Arqueros  in  der  Provinz  Coquimbo. 
Oberjurassische,  von  Porphyren  durchbrochene  Kalksteine  werden  durchsetzt  von 
reichen  Schwerspatgängen  mit  gediegen  Silber,  Amalgam,  Chlorsilber,  '^Stephanit, 
Fahlerz,  Speiskobalt  und  Kupferkies. 

Viele  Kupfererzgänge  und  mit  solchen  zusammenhängende  Impräg- 
nationszonen  in  Chile  lassen  sich  noch  nicht  genau  im  System  unter- 
bringen, weil  sie  vorerst  nur  in  den  Ausstrichen  bekannt  sind.  Dies 
gilt  insbesondere  von  den  zahlreichen  Vorkommen  armer  oxydischer 
Kupfererze  in  Porphyriten  und  Porphyren,  die  in  neuerer  Zeit  mittels 
Schwefelsäure  extrahiert  werden,  da  der  Charakter  derselben  mit  vor- 
wiegendem Malachit,  Azurit,  ChrysokoU,  Atakamit  und  Brochantit  dies 
sehr  wohl  gestattet.  Meist  sind  es  keine  scharfumrissenen  Gänge,  sondern 
sog.  Mantos,  d.  h.  imprägnierte  Gesteinszonen,  die  oft  «zu  vielen  sich 
scharen,  oder  auch  nur  Stockwerke  schmaler  Imprägnationsbänder. 
Häufig  keilen  sie  sich  nach  der  Tiefe  aus.  Nach  A.  Gmehling*) 
führen  wir  als  Beispiele  an  diejenigen  von  Autofagasta,  Calama,  Copiapo, 

*)    A.  Gmehling  in  der  österr.  Zeitschr.  f.  B.  u.  H.  1906,  Nr.  6  und  7. 
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Serena,  Almendral,  Paniücillo,  Andacollo,  Caldera,  Chanaral,  Paposo, 
im  Süden  bei  Valparaiso,  Santiago,  Los  Gondes  u.  a.  O. 

Ebenfalls  noch  nicht  ganz  sicher  in  ihrer  geologischen  Stellung, 
vielleicht  besser  zur  kupferigen  Goldquarzformation  zu  ziehen,  sind  die 
im  Ausgehenden  sehr  goldreichen  und  viel  Baryt  enthaltenden  quarzigen 
Kupfererzgänge  des  Grubengebietes  vom  Cerro  de  Guanaco  in  130  km 
Entfernung  vom  atakamischen  Hafen  Taltal  ^).  In  neuerer  Zeit  wurden 
die  Gruben,  nachdem  man  in  die  Sulfidzone  eingetreten  war,  als  Kupfer- 
gruben bearbeitet.  Am  bekanntesten  ist  die  Grube  Sta  Rosa  geworden. 
Die  Gangstufen  von  dort  zeigen  in  einer  feinporösen  lichtrötlichen  Quarz- 
masse sehr  viel  Freigold.  Auch  kennt  man  von  dort  derbe  Massen  von 
dichtem  Atakamit  mit  Goldblättchen,  die  sich  prächtig  von  dem  grünen 
Untergrund  abheben.  Bei  der  Grube  Tres  Marinas  bemerkt  man  als 
Salbandgestein  einen  zersetzten  Rhyolith.  Ein  Pechstein  (Perlit)  von 
Guanaco  umschließt  nach  W.  Möricke  gediegen  Gtold. 

In  etwas  abweichender,  an  die  kiesige  Bleierzformation  erinnernder 
Entwicklung  treffen  wir  die  Formation  endlich  im  nahen  BoÜTien. 
Hier  beanspruchen  das  meiste  Interesse  die  Erzgänge  der  Gregend  von 
Huanchaca  in  der  Provinz  Potosi.  Unter  den  einzelnen  dortigen 
Grubenrevieren  Pulacayo,  Ubino  und  Asiento  ist  namentlich  das  erst- 
genannte in  den  letzten  Jahrzehnten  durch  eine  große  Produktion  aus- 
gezeichnet gewesen,  und  der  schon  von  den  spanischen  Eroberem  be- 
gonnene, dann  lange  Zeit  hindurch  ruhende  Bergbau  hat  eine  erneute 
Blütezeit  erlebt. 

Die  Gänge  von  Pulacayo*)  setzen  innerhalb  von  trachytisclien  und  andesi- 
tischen  Gesteinen  auf.  Der  OW.  streichende,  1 — 3  m  mächtige  Haaptgang  ist  auf 
1100  m  streichende  Länge  und  auf  500  m  im  Fallen  aufgeschlossen  worden.  £r  ist 
durch  die  Scharung  zweier  Gangtrfimer  zustande  gekommen,  die  man  vom  Ausstrich 
bis  zur  Vereinigung  in  400  m  Tiefe  verfolgt  hatte.  In  den  oberen  Teufen  soll  er 
viel  Ähnlichkeit  mit  den  chilenischen  Vertretern  der  edlen  Silber-Kupfererzformation 
gehabt  haben  und,  wie  diese,  vorzüglich  Baryt  und  edle  Silbererze  nebst  Fahlerz  ge- 
führt haben.  Mit  wachsender  Teufe  aber  trat  Quarz  an  die  Stelle  des  Schwerspates 
nebst  ein  wenig  Kalzit.  Die  Gangart  enthielt  schließlich  nach  A.  Gmehling  Baryt 
zu  Quarz  etwa  im  Verhältnis  von  0,5 :  21.  Zugleich  waren  hier  die  edlen  Silbererze 
ersetzt  durch  ein  Erzgemisch,  das  nach  demselben  Autor  in  der  Reihenfolge  des  Vor- 

*)  W.  Möricke.  Einige  Bemerk,  über  chiUfMdie  ErzL  Tschermaks  Min. 
Mitt.,  XII,  1891,  S.  18C— 198.  —  A.  Pöhlmann  und  H.  Schulze.  Golderze  von 
Guanaco,  Verh.  deutsch- wissensch.  Ver.  Santiago,  II,  1891,  S.  177—185.  —  Darapsky. 
Taltai  1900,  S.  183—188.  —  Vor  uns  li^en  Belegstücke,  die  wir  der  Freundlich- 
keit des  Herrn  Dipl.-Berging.  Müller  (Chemnitz)  verdanken. 

*)  A.  Gmehling.  Huanchaca,  österr.  Z.  f.  B.  u.  H.,  1890,  S.  281.  — 
Fuchs  et  De  Launay.  Trait^.  II.  1893.  p.  852.  —  Rücker.  Das  Silber- 
hergwerk  Pulacayo,    österr.  Zeitschr.  f.  B.  u.  H.    XLIX.     1901.    S.  462— 4r>4. 
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waltens  bestand  aus  Zinkblende  mit  0^  7o  ^^^  darüber  Ag,  Schwefelkies,  Kupferkies 
mit  etwa  0,3  7«  Ag  und  Bleiglanz  mit  dnrchschnittlich  0,6  7o  -^Si  ^^  Gemenge,  das 
seinen  eigentlichen  Wert  endlich  erhielt  dnrch  reichlich  beigemengten,  oft  auf  Drasen 
mit  Quarz  schön  auskristallisierten  TetraSdrit  mit  bis  10  7o  -^^  Fernere  Drusen- 
mineralien  sind  Antimonglanz,  Freieslebenit,  Jamesonit,  Boumonit,  Boulangerit  und 
wenig  Arsenkies.  Auch  sei  ein  geringer  Gehalt  des  Erzgemisches  an  Gold,  Zinn  und 
Wismut  und  die  Beteiligung  großer  Massen  von  weißem  Steinmark  mit  Einschlüssen 
von  Fahlerz  und  Pyrargyrit  an  der  Füllung  der  Gangspalte  erwähnt.  Der  durch- 
schnittliche Silbergehalt  des  Erzes  betrug  1891  0,45  7o* 

Die  Gruben  von  Huanchaca  produzierten  im  Jahre  1898  an  Silber  281006  kg. 
Im  Jahre  1898  betrug  die  Silberproduktion  144049  kg,  der  Erzexport  51 500  t. 

Südlich  von  Huanchaca  liegt  ein  anderes  Silbererzgangfeld,  das 
von  Chocaya.  Von  hier  beschrieb  A.  W.  Stelzner  den  Franckeit, 
ein  Sulfostannat  des  Bleies  mit  einem  Grehalt  von  Silber  und  von  Ger- 
manium. 

Auch  in  Peru  ist  dieser  Gangtypus  verbreitet.  Es  gehören  hier- 
her die  Gänge  mehrerer  Gruben  im  Departement  Huancavelica,  z.  B. 
die  Gruben  Morlupa  und  Julio  Caesar,  deren  Erze  in  größerer  Teufe 
wesentlich  ein  Gemisch  von  Fahlerz,  Kupferkies  und  Bleiglanz  mit 
Quarz  und  Karbonspäten  darstellen.  Zuweilen,  wie  auf  der  Grube 
Caudalösa  im  Departement  Vuitava,  herrscht  ein  Gemenge  von  Fahlerz, 
roter  Zinkblende,  Famatinit  (Cu'SbS*),  Antimonglanz  und  Realgar  mit 
Quarz  und  Baryt  vor. 

Mit  großer  Wahrscheinlichkeit .  finden  hier  auch  die  Gänge  des 
Cerro  de  Pasco*),  170  km  in  NNO.  von  der  Landeshauptstadt  Lima, 
in  der  nach  dem  Berge  genannten  Provinz  Perus  ihren  richtigen  Platz. 
Das  bis  4352  m  hoch  ansteigende  Grubengebiet  liegt  an  der  Vereinigungs- 
stelJe  der  Ost-  und  der  Westkordillere  und  wird  aus  steil  einfallenden 
Schiefem,  -  Sandsteinen  und  Konglomeraten  zusammengesetzt,  die  von 
wahrscheinlich  kretazeischem  Kalkstein  überlagert  werden.  Gänge  und 
Stöcke  von  Quarzbiotitandesit  durchbrechen  die  Sedimente.  Die  Erz- 
gänge setzen  in  den  Schiefern  und  Sandsteinen  nahe  jenen  Eruptiv- 
massen auf.  Früher  hat  man  vorzüglich  die  sehr  ausgedehnten  Hut- 
bildungen abgebaut,  die  auch  imprägniertes  Nebengestein  mit  umfassen. 
Sie  bestanden  aus  stark  zerfressenen,  durch  Mangan-  und  Eisenverbin- 
dungen rot,  gelb,  braun  und  schwarz  gefärbten,  mürben,  zum  Teil  auch 
festeren,  quarzigen  Massen,  die  viel  gediegen  Silber  und  andere  Silber- 

')  A.  D.  Ho  dg  es.  Notes  on  ihe  iopogr.  andgeol.  ofihe  Cerro  de  Pasco,  Peru. 
Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  XVI.  1888.  p.  729—753.  —  0.  F.  Pfordte.  The 
Cerro  de  Pasco  Mining  Indusiry.  Ebenda.  XXIV.  1895.  p.  107—121.  —  Nähere 
Angaben  bei  Fort.  Asiento  mineral  del  Cerro  de  Pasco.  Ann.  de  Constr.  civil.. 
Min.  e.  Ind.  d.  Peru  (2)  I.    1901.   Nr.  1,  mit  Lit. 
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Verbindungen  enthielten.  Diese  Massen  werden  dort  als  „pacos"  oder 
„cascajos"  bezeichnet.  In  größerer  Tiefe  waren  der  quarzigen  Gangart 
neben  viel  Pyrit  auch  silberhaltiger  Kupferkies,  auf  manchen  (rängen 
endlich  Fahlerz  nebst  Bleiglanz  beigemengt.  Der  Gehalt  dieser  Pacos 
wurde  auf  500  g  Ag  p.  t  im  Durchschnitt  angegeben.  Neuerdings  geht 
der  Bergbau  mehr  dem  Kupfergehalt  der  Kiese  in  den  tieferen  Zonen  nach. 

Die  SDbererze  des  Cerro  de  Pasco  wurden  1630  durch  einen  indianischen  Schaf- 
hirten Hnavi-Capcha  entdeckt.  Bis  mit  1894  wird  der  Wert  der  Totalprodoktion 
auf  565  Millionen  $  geschätzt,  die  Silbererzeugung  von  1784 — 1846  belief  sich  auf 
1055  t.  Viele  mächtige,  bis  105  m  tiefe  Tagebaue,  tajos  genannt,  sind  aus  jener  Zeit 
übrig  geblieben.  Bis  in  neuere  Zeit  wurden  alle  Erze  aus  den  Gruben  durch  Träger 
(apiris)  gefördert.  1800  wurde  der  I.  HauptstoUn  zur  Entwässerung  vollendet  (So- 
cavon  de  San  Judas),  dem  andere,  ganz  neuerdings  der  Bumihallana- Tunnel,  folgten. 
Die  große  Kupferhütte  zu  Tifiahuarco  verarbeitet  jetzt  die  Erze  aus  dem  durch  ver- 
zweigte Grubenbahnen  gut  aufgeschlossenem  Gebiet,  das  auch  Steinkohlengruben  ent- 
hält. Aber  auch  zu  der  1906  158631  kg  betragenden  Silberproduktion  Perus  trägt 
der  Cerro  de  Pasco  noch  heute  wesentlich  bei. 

In  der  Alten  Welt  ist  der  in  Südamerika  so  verbreitete  Gangtypus 
der  Silber -Kupfererzgänge  nur  unter  recht  abweichenden  Verhältnissen 
entwickelt.  Wir  vermuten  ihn  u.  a.  in  den  merkwürdigen,  schon  durch 
H.  M.  Renovantz  und  B.  v.  Cotta^)  beschriebenen  Erzlagerstätten 
von   Smejinogorsk  oder  Schlangenberg  im  Altai. 

Die  Bergstadt  liegt  in  den  westlichen  Ausläufern  des  Altai  im  Tale 
der  Korbalicha,  das  im  N.  und  S.  von  granitischen  Gebirgszügen  begrenzt 
wird.  Zwischen  diesen,  so  auch  im  Grubengebiete,  herrscht  die  Devon- 
formation, die  aus  Tonschiefem,  Grauwacken,  adinolartigen  Gesteinen 
(Homsteinen)  und  untergeordneten  Kalksteinen  zusammengesetzt  ist. 
Das  Devon  wird  von  Quarzporphyrlagergängen  durchsetzt,  die  sich  ober- 
flächlich zu  Kuppen  und  Decken  ausbreiteten.  Ihr  Gestein  ist  teils 
felsitisch,  teils  granophyrisch  ausgebildet.  Endlich  sind  dunkle  Lam- 
prophyrgänge  bekannt,  so  im  Gedingestolln. 

Mehrere  Gänge  sind  vorhanden.  Die  Hauptspalte  zieht  parallel 
zur  Grenze  des  nach  Spring  prädevonischen  Granites   hin  und  durch- 

^)  H.  M.  Eenovantz.  ÄlUmche  Gebürge.  Reval  1788.  —  B.  v.  Cotta. 
SMangenberg '  Silbergruhe  im  AUai,  B.  u.  H.  Z.,  1869,  Nr.  28.  Derselbe.  Der 
Altai,  Leipzig  1871,  S.  192.  —  C.  Griwnak.  Les  gisements  de  min&ais  dana 
r Altai.  Joum.  d.  min.  1873,  V.  2,  No.5— 6,  p.  172—265;  1875,  V.  2,  No.  6, 
p.  277 — 311.  Russisch.  —  G.  Mayer.  Les  mines  d'argent  de  VAlim.  Compte-rendu 
du  Conseil  de  la  Soc.  Amat.  Investig.  d' Altai.  1891—1893,  p.  31.  —  Ponia- 
koff.  Lea  ru^esses  mini^es  de  la  Sib€rie,  Rev.  universelle  des  mines,  XXIX,  1895, 
p.  109—143.  —  H.  V.  Peetz.  Descr.  de  la  13,  feuille  (X-zone)  de  la  carte  g^h&ale 
du  gouv.  Tomsk,  St.  Petersbourg  1904  (russ.).  —  R.  Spriug.  Zur  K.  d,  Erz.  von 
Smejinogorsk  etc.    Z.  f.  pr.  G.  1905,  S.  135—141. 
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setzt  ganz  verschiedene  Gesteine.  Bei  Petrowski  trennt  sie  Grauwacke 
und  einen  hier  herrschenden  Chloritschiefer,  bei  Schlangenberg  findet 
sich  Grauwacke  an  beiden  Seiten.  Bald  erweitert  sich  dieser  Haupt- 
gang zu  mächtigen  erzerfüllten  Hohlräumen,  bald  stellt  sie  nur  ein 
schmales  Band  von  tauben  Reibungsbrekzien  dar.  Auch  Nebenspalten 
kommen  vor,  wie  weiter  östlich  bei  Tscherepanowsk ,  hier  von  Erzen 
der  kiesigen  Bleierzformation  besetzt. 

Die  Hauptspalte  selbst,  deren  Mächtigkeit  bei  Schlangenberg  bis 
zu  etwa  20  m  anschwillt,  zeigte  zunächst  einen  an  Gold  reichen  Eisernen 
Hut.  Darunter,  bis  etwa  zu  200  m  Tiefe  folgte  die  durch  reiche  Silber- 
erze und  Kupfererze  mit  Schwerspat  und  etwas  Quarz  ausgezeichnete 
Zementationszone.  Hier  brachen  gediegen  Silber,  Chlorsilber,  Argentit, 
Rotgiltig,  Miargyrit  und  silberreiches  Fahlerz,  etwas  gediegen  Grold, 
Kupferglanz,  Kupferkies  und  sekundäre  Kupfererze  ein,  sowie  auch  Blei- 
glanz, Schwefelkies  und  Zinkblende.  In  größerer  Tiefe  stieß  man  auf 
ärmere  Sulfide.  Nahe  der  Gangspalte  ist  die  devonische  Grauwacke 
nach  Spring  durch  Thermalmetamorphose  verkieselt  und  in  eine  Art 
Hornstein  umgewandelt.  Nach  anderer  Auffassung  ist  der  Granit  post- 
devonisch und  der  Hornstein  kontaktmetamorph. 

Die  schon  von  den  Tschuden  in  prähistorischer  Zeit  bebauten  Erzgänge  von 
Smejinogorsk  wurden  1742  wieder  entdeckt  und  seither,  als  zum  kaiserlichen  Kron- 
gut gehörig,  mit  wechselnden  Erfolgen  ausgebeutet. 

18.  Oänge  der  edlen  SUber-Kobalterzformation. 

Die  Gangart  ist  bei  dieser  Formation  nicht  überall  gleich  ent- 
wickelt. Bei  den  einen  Vorkommnissen,  wie  Joachimsthal,  besteht 
sie  vorwiegend  aus  Quarz,  Hornstein,  Kalk-  und  Dolomitspat,  bei  an- 
deren, wie  Annaberg,  treten  zu  diesen  noch  Schwerspat  imd  Flußspat 
hinzu.  Die  Erze  dagegen  sind  überall  recht  gleichmäßig  vertreten,  sie 
bestehen  aus  Kobalt-,  Nickel-  und  Wismuterzen,  sowie  Uranerzen,  die 
zusammen  gewöhnlich  mit  den  nichtkarbonatischen  Gangarten  einen 
älteren  Teil  der  Gangfüllung  bilden,  femer  aus  edlen  Silbererzen,  die 
eine  jüngere  Generation  darzustellen  pflegen.  Diese  Erzgänge  gehören 
zu  den  älteren  geologischen  Gebilden.  Sie  sind  im  Erzgebirge  überall 
räumlich  und  oiBEenbar  auch  genetisch  gebunden  an  die  Nachbarschaft 
granitischer  Intrusivmassen  von  spätpaläozoischem  Alter,  werden  aber 
von  tertiären  Basalten  durchsetzt.  Ein  ähnliches  Alter  scheinen  sie  an 
ihren  anderweitigen  Fundpunkten  zu  besitzen,  die  übrigens  gegenüber 
dem  Erzgebirge  ohne  Bedeutung  sind. 

Wir  wählen  als  erstes  Beispiel  für  diese  Formation  Joachimsthal, 
wo  noch  heute  ausschließlich  auf  solchen  Gängen  Bergbau  umgeht. 
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Die  Gegend  von  Joachimsthal  liegt  am  höheren  Südabhang  des  Erzgebirges 
im  SW.  von  dessen  höchster  Erhebung,  dem  1238  m  hohen  Eeilberg  anweit  der 
sächsischen  Grenze.  Das  Gebirge  besteht  hier  aus  der  Glimmerschieferformation^ 
deren  Schichten  OW.  bis  ONO.  streichen  und  flach  nach  N.  oder  NW.  einfallen. 
Es  sind  diese  Schichten  Teile  von  Falten,  deren  Südflügel  steil  nach  S.  fallen. 
Im  Gebiete  des  Gangrevieres  walten  feinkristalline  tonschieferartige  Glimmerschiefer 

vor,  denen  Ealkglimmer- 

schiefer,  kristalline 
Ealksteine  und  biotit- 
reiche  Glimmerschiefer 
zwischengeschaltet  sind. 
(Vergl.  Fig.  178).  Nach 
NO.  und  0.  hin  folgen 
Gneise ,  während  nach 
SW.  hin  das  Schiefer- 
gebirge abstößt  an  der 
NO.  Grenze  des  großen 
Eibenstock  -  Neudecker 
Massiges  von  Turmalin- 
granit,  das  die  Achse 
des  Erzgebirges  durch- 
quert. An  dieser  Grenze 
ist  eine  Kontaktzone  ent- 
wickelt, die  aber  nicht 
ganz  bis  in  das  nord- 
östlich vorliegende  Jo- 
achim sthaler  Ganggebiet 
sich  ausbreitet.  Zahl- 
reiche, z.  T.  sehr  mäch- 
tige, meist  NW.  bis 
NNW.  streichende  Gän- 
ge von  Quarzporphyr 
durchschneiden  die  gan- 
ze Region  nordöstlich 
vom  Ghranit  und  auch 
das  Erzrevier,  auch  ver- 
einzelte Minettegänge 
sind  bekannt.  Gänge 
von  Basalt  und  Phono- 
lith,  sowie  Quellkuppen 
dieser  Gesteine  sind  in 
der  Tertiärzeit  hinzu- 
getreten. Von  großartigen  Erschütterungen  während  dieser  Periode  sprechen 
breite,  tief  ins  Gebirge  einschneidende  Klüfte,  die  eine  geraume  Zeit  klaffend  offen 
gestanden  haben  müssen,  denn  vulkanisches  Material,  ein  basaltischer  Brockentuff, 
ist  zugleich  mit  verkieselten  Laubhölzern,  also  von  oben  her  eingeschwemmten 
Resten,  in  den  Joachimsthaler  Tiefbauen  innerhalb  dieser  sogenannten  Wackengänge 
angetroffen  worden,   so  besonders  im  Barbara  Stolln,  in  262  m  Tiefe,  inmitten  des 
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Glimmerschiefers.  (Vergl.  Fig.  179).  Schon  Mathe  sin  s,  der  bergbauverständige 
Prediger  nnd  Reformator  von  Joachimsthal,  erwähnte  dieses  merkwürdige  Vor- 
kommnis, zum  ersten  Male  aas  dem  Jahre  1557.  Eine  dieser  Spaltenfüllungen, 
die  Pntzenwacke,  ist  60  m  mächtig  nnd  bis  za  4  km  Länge  nnd  400  m  Tiefe 
nachweisbar. 

Die  bei  Joachimsthal,  yorzüglich  dicht  nordwestlich  von  der  alten  Bergstadt 
auftretenden  Silber-Eobalterzgänge  zerfallen  ihrem  Streichen  nach  in  zwei  Gmppen : 

a)  Morgengänge,   die  nach  ONO.  (hör.  7)  streichen  nnd   unter  60— 80* 
nach  N.  fallen; 

b)  Mittemachtgänge,  die  nach  NNO.  bis  NNW.,  meist  fast  genau  nach 
NS.  streichen  (hör.  11—1)  und  mitunter  45—85"  nach  W.  oder  0.  fallen. 

Die  Gänge   der  ersteren  Gruppe  waren  zum  Teü,   wie    der  Geyer-  nnd  der 
Mauritiusgang,  in  den  obersten  Regionen  sehr  erzreich,  verarmten  aber  nach  größerer 


Fig.  179. 
Proß  durdi  den  Werner-Schacht  in  Joachimaihtü  nach  F.  Babanek. 

gl  Glimmenohiefer,  P  Qnarzporphyr,  B  Basalt,  Bt  Basalttnff  (Pntzenwacku). 


Teufe  hin,  sodaß  sie  in  der  neueren  Bergbauperiode  wenig  Bedeutung  erlangt  haben. 
Unter  den  Mittemachtgängen  dagegen  hat  man  auch  in  den  letzten  Jahrzehnten 
durch  tiefere  Aufschlüsse  manche  mit  gutem  Erfolg  bebaut,  wie  namentlich  den 
Geistergang,  der  besonders  im  Jahre  1853  schöne  Silberanbrüche  zeigte,  femer  den 
Roten  Gang,  den  Prokopi  Gang,  den  Anna  Gang,  den  Geschieber  Gang,  den  Hilde- 
brand Gang,  den  Junghäuerzecher  Gang  und  den  Evangelisten  Gang. 

An  Zahl  sind  36  Hauptgänge  bekannt,  und  zwar  21  Mitteraachtgänge  und 
15  Morgengänge. 

Die  Mächtigkeit  der  Gangspalten  schwankt  zumeist  zwischen  15  bis  60  cm 
und  erreicht  nur  ausnahmsweise  1— 2  m.  Zertrümemngen  sind  häufig.  Manche 
der  Mittemachtgänge  erreichen  die  Tagesoberfläche  nicht  als  eigentlicher  Gang, 
sondern  nur  höchstens  als  schmale,  taube  Kluft. 

Die  Gangfüllung  ist  nicht  bei  allen  durchweg  gleich.  So  ist  sie  in  den 
westlichen  Mittemachtgängen  meist  bröcklicher  Letten,  Quarz  und  Homstein,  in 
den  östlichen  vorherrschend  Kalk-  und  Dolomitspat,  beide  Arten  oft  mit  Brekzien- 
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stroktor.    Die  £rze   in   diesen  Gangarten  bilden  Schnüre,  Nester  nnd  Putzen  von 
großer  Absätzigkeit.    Es  zerfallen  diese  Erze  nach  G.  Laube  in 


1. 


Silbererze  (gediegen  Silber,  Argentit,  Polybasit,  Stephanit,  TetraSdrit, 
Proustit,    Pyrargyrit,    Stembergit,    Argentopyrit   nebst    Rittingerit, 
Akanthit  und  Eerargyrit). 
Nickelerze  (Nickelin,  Chloanthit,  Millerit). 

Kobalterze  (Smaltin,  sowie  auch  Wismutkobaltkies  und  Asbolan). 
Wismuterze  (gediegen  Wismut,   wie  auch  Wismutglanz  und  Wismut- 
ocker). 


5. 


L  D 


6. 


Arsenerze  (gediegen  Arsen, 
Arsenkies). 

Uranerze  (Uranpecherz) 
(bes.  auf  dem  Geister-  und 
Schweizergang,  sowie  Zeid- 
1er-  und  Francisci-Gang). 
Nur    untergeordnet     brechen 
stellenweise  auch  Bleiglanz,  Zink- 
blende, Pyrit,  Markasit,  Kupfer- 
kies und  Buntkupferkies  mit  ein. 
Unter  diesen  Erzen  erscheinen 
im  allgemeinen  die   Kobalt-  und 
Nickelerze  als  die  älteren,  die  Sil- 
bererze  als   die    jüngeren.      Zwi- 
schen diese   beiden  fällt  der  Ab- 
satz   der   Uranerze    (Hecke    und 
St^p),   wenn   auch  das  Uran  im 
allgemeinen    jenen    beiden    über- 
haupt sich  fem  hält.  In  den  Uran- 
erzmitteln   hinwiederum    herrscht 
konstant  die  Sukzession :  1.  Quarz, 
2.    Uranpecherz,    3.   Dolomitspat 
(Braunspat),    meist    rötlich.     Im 
Edelleutstolln   wird   das  Uranerz 
zuweilen  durch  einen  bituminösen, 
dunkeWioletten    Flußspat    (Stink- 
fluß) verdrängt. 

Wie  Mancher*)  hervorge- 
hoben hat,  zeigen  die  Uranpech- 
erzvorkommen von  Joachimsthal  in 
paragenetischer  Hinsicht  große 
Übereinstimmung  mit  denen  von 
Johanngeorgen  Stadt,  Marienberg  nnd  Sohneeberg,  aber  auch  von  Freiberg  und 
Pfibram.  Immer  ist  die  häufigste  Gangart  Braunspat.  Während  dieser  sonst 
meist  weiß  oder  gelblichweiß  gefärbt  ist,  zeigt  er  da,  wo  Uranpecherz  im  Gang 
einbricht,  eine  eigentümlich  braunrote  Färbung,  welche  an  den  Berührungsstellen 
mit  Uranpecherz  in  ein  schmutziges  Gran  übergeht.    Der  fast   nie  fehlende  Fluß- 


Fig.  180. 

Gangbüd  des  Hüdebrandganges  zu  Joachims- 

ihcd  nach  Babanek-Nemeöek. 

8eh  Schiefer,    D   Dolomittpat,    C  Kalsit,    Q  Quarz, 
L  Oangletten,  B  RoUnltig,   U  Uranpecherz,  A  silber- 
haltiges Aisenerz ,  P  Pyiit  —  Der  Gang  kreuzt  drei 
Utere  Trtlmer  mit  quarziger  Gkuigart. 


*)   I.  Jahresber.  Freiberger  Geolog.  Ges.  1908.    S.  14. 
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spat  ist  stets  als  sog.  Stinkflnß  ausgebildet  d.  b.  er  bat  tiefblaue  Farbe  und  gibt 
beim  Anschlagen  oder  Reiben  einen  kräftigen,  an  Chlor  erinnernden  Geruch  ab. 
Von  Erzen  ist  als  häufigster,  fast  nie  fehlender  Begleiter  Kupferkies  zu  nennen, 
welcher  das  Uranpecherz  gewöhnlich  in  feinen  Trümern  durchzieht. 

Unter  den  durch  F.  Babanek  veröffentlichten  zahlreichen  Gangbildem 
haben  wir  eines  in  Fig.  180  ausgewählt,  das  die  charakteristische  Verteilung  von 
Erzen  und  Gangarten  zeigt. 

Von  den  Gangspalten  aus  ist  auch  das  Nebengestein  mit  höchst  fein  ver- 
teilten Erzpartikeln  nicht  selten  imprägniert  worden.  So  verstehen,  sich  die  ge- 
ringen Gehalte  von  Metallen,  die  F.  Sandberger  und  A.  Seifert  in  verschiedenen 
Nebengesteinen  von  Joachimsthal  haben  nachweisen  können,  namentlich  Kupfer, 
Kobalt,  Nickel  und  Arsen.  Auch  der  ebenfalls  zuerst  von  F.  Sandberger  ent- 
deckte, dann  durch  einen  Aufbereitungsversuch  im  großen  durch  F.  Babanek  und 
A.  Seifert  sicher  festgestellte  Gehalt  eines  dortigen  Glimmerschiefers  an  winzigen 
Kömchen  von  Uranpecherz  wird  am  ungezwungensten  durch  eine  Infiltration  von 
den  Gangspalten  aus  erklärt.  Gegen  die  ursprüngliche  Anwesenheit  scheint  uns 
die  sehr  ungleiche  Verteilung  im  Gestein  zu  sprechen.  Dieses  ergab  in  einer 
reicheren  Zone  bei  Verarbeitung  von  6358  kg  beim  angeführten  Versuch  226  kg 
Schliech  von  einem  Gehalt  von  0,3  7o  Uranoxydoxydul. 

Die  Erzgänge  durchsetzen  die  Gänge  von  Quarzporphyr,  folgen  ihnen  auch 
wohl  streckenweise,  werden  dagegen  von  den  Basalt-  und  den  erwähnten  Wacken- 
gängen  durchsetzt.  Der  umstehende  Grundriß  am  Danielistolln,  Fig.  181,  illustriert 
diese  Altersverhältnisse.  Die  zarten  Anflüge  von  Rotgiltig  und  ged.  Silber  auf  feinsten 
Klüftchen  von  Wackengängen  sind  lediglich  durch  spätere  Umlagerungen  der  Erze 
erklärlich. 

Hier  sei  auch  erwähnt,  daß  1864  nach  Fr.  Weselaky  in  531  m  Teufe  auf 
dem  Geschieber  Gang  eine  23°  R.  warme  Quelle  erschroten  wurde. 

An  den  schiefwinkligen  Gangkreuzen  hat  eine  Anreicherung  der  Erzgänge 
stattgefunden.  Die  Porphyre  und  wenigstens  im  östlichen  Teil  auch  der  Kalkzug 
im  Schiefer  haben  ebenfalls  einen  günstigen  Einfluß  auf  die  Erzführung  der  Gänge 
geäußert. 

Der  Beginn  des  Joachimsthaler  Bergbaues  fällt  nach  G.  Laube  in  das  Ende 
des  15.  oder  die  ersten  Jahre  des  16.  Jahrhunderts.  Schon  1517  bestand  eine 
bergmännische  Niederlassung  „im  Tal",  und  1518  wurden  die  ersten  „Joachims- 
taler" geprägt.  1520  erhielt  der  Ort  das  Recht  einer  freien  Bergstadt  Die  Aus- 
beute wird  für  die  ersten  44  Jahre  insgesamt  auf  über  4  Millionen  Gulden  nach 
damaligem  Silberwert  angegeben.  Seit  1545  ging  der  Betrieb  stark  zurück,  nahm 
aber  nochmals  einen  Aufschwung,  als  die  Kobalt-  und  Wismuterze  verwertbar 
wurden.  In  neuester  Zeit  kränkelte  der  dortige  Bergbau  infolge  der  Entwertung 
des  Silbers.  Dafür  hat  man  sich  in  den  letzten  Jahrzehnten  ganz  besonders  der 
Gewinnung  des  Urans  zugewandt,  für  dessen  Verarbeitung  eine  ärarische  Fabrik 
in  Joachimsthal  besteht.  Der  Edelleutstolln  ist  seit  vielen  Jahren  ausschließlich  auf 
Uran  im  Betrieb. 

1906  wurden  beim  ärarischen  Bergbau  8,99  t,  und  bei  den  Bergbauen  der 
Sächsisch -Edelleutstolln-  und  Hilfegotteszecher  Gewerkschaft  7,16  t  Uranerze  ge- 
wonnen.   Die  ärarische  Uranfabrik  erzeugte  10,39  t,  Uranpräparate. 
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Es  möge  hier  erwähnt  sein,  daß  man  in  neuester  Zeit  die  stark 
radiumhaltigen  Stollnwässer  von  Joachimsthal  für  medizinische  Ver- 
suche zu  verwerten  im  Begriffe  steht.  Die  hierdurch  auch  auf  sächsi- 
scher Seite  veranlaßten  Untersuchungen  C.  Schiffners^)  hahen  auch 
hier,  so  u.  a.  hei  Oberwiesenthal,  wo  ähnliche  Gänge  die  kristallinen 
Schiefer  durchsetzen,  radiumhaltige  Wässer  nachgewiesen.  Übrigens 
vermochte  dieser  Forscher  schon  jetzt  zu  zeigen,  daß  stark  radioaktive 
Wässer  durchaus  nicht  nur  an  eigentUche  Uranerzlagerstätten  gebunden 


Fig.  181. 
Grundriß  am  Danielistoün  nach  Becke  und  Stöp. 

sind,    sondern  im  Bereich  des  großen  Eibenstock-Neudecker  Granitmas- 
sives recht  verbreitet  sind. 

Ganz  ähnliche  Silber-Eobalterzgänge,  wie  die  zu  Joaohimsthal,  sind  früher  in 
der  Umgebung  der  benachbarten  Bergstädtchen  Gottesgabe,  Aber th am  und 
Platten  abgebaut  worden.  Die  Grube  Segen  Gottes  bei  Zwittermühl,  unweit 
von  Platten,  wurde  noch  bis  zu  Anfang  1896  mit  Ausbeute  auf  Eobalterzen 
betrieben. 


*)   C.  Schiffner.     Badioaküve  Wässer  in  Sachsm.    I.  Teil.    Freiberg.  1908. 


B.   Besondere  Schildening  der  einielnen  Gangvorkommnisse.  413 

Einige  wichtigere  Literatur  über  Joachimsthal : 

G.  Laube.    Äui  der  Vergangenheit  JoaMnMude,    Prag  1873. 

Derselbe.    Geologie  des  Böhmischen  Erzgebirges.    Prag  1876.    S.  176—192. 

F.  Babanek.  Über  die  Erzführung  der  Joadiimsihaler  Gänge.  Osten-  Z.  f. 
B.  u.  BL  1884,  S.  1,  S.  21,  S.  61. 

Derselbe.  Die  uranhalUgen SkapolUh^Uininerschiefer  von  Jocuhimsthtü.  Eben- 
da.    1889.    S.  348.  (Diese  Gest.  führen  nach  F.  Becke  keinen  Skapolith.) 

Derselbe.  Geolog,  bergm.  Karte  mit  Profilen  und  Bildern  von  den  Erzgängen 
in  JooiChimsihaL    Herausgegeb.  vom  k.  k.  Aokerbauministerinm.     1891. 

J.  St6p  und  F.  Becke.  Das  Vorkommen  des  üranpedierzes  zu  8t  Joachims- 
ihal.  Sitiber.  K.  Ak.  d.  W.  Wien  1904,  S.  1-34.  Mit  3  Taf.,  1  Karte 
und  vollst.  Literatur. 


Ähnliche  Verhältnisse,  wie  die  Joaehimsthaler  G^änge  haben  auf 
der  sächsischen  Seite  des  Erzgebirges  die  Gänge  der  Silber-Kobalt- 
erzformation der  Umgebung  von  Annaberg  gezeigt,  über  die  wii:  durch 
eine  eingehende  Monographie  von  H.  Müller*)  unterrichtet  sind. 

Li  diesem  Gangreviere  ist  das  Gebirge  vorherrschend  aus  grauem  Gneis 
(dem  zweiglimmerigen  Hauptgneis  der  geologischen  Karte)  aufgebaut  Man  befindet 
sich  hier  im  südwestlichen  Teile  der  Annaberg-Marienberger  Gneiskuppel.  In 
diesem  ist  an  der  südwestlichen  Peripherie  des  Gebietes,  bei  Buchholz,  ein  Granit- 
stock bloßgelegt,  von  dem  aus  in  Gestalt  einer  Apophjse  nach  NO.  hin  durch  das 
Erzrevier  hindurch  ein  Gang  von  feinkörnigem  Granit  (porphyrischem  Mikrogranit) 
hindurchzieht.  Ähnliche  kleinere  Gänge  dieses  Gesteins  sind  noch  mehrfach  ober- 
und  unterirdisch  angetroffen  worden.  Auch  an  der  Nordostgrenze  des  Reviers,  bei 
Wiesenbad,  im  Tale  der  Zschopau,  ist  durch  die  Erosion  des  Flusses  ein  Intrusiv- 
stock  von  Granit  aufgedeckt  worden,  sodafi  dieses  Gestein  in  der  Tiefe  jedenfalls 
auch  im  eigentlichen  Gangreviere  größere  Verbreitung  haben  dürfte.  Sehr  häufig 
hat  man  femer  beim  Bergbau  schmale  Gänge  von  Lamprophjr  (feinkörnige  Glimmer- 
syenite und  Glimmerdiorite)  angetroffen  und  endlich  zuweilen  auch  Basaltgänge. 
Diese  letzteren  hängen  genetisch  zusammen  mit  der  Decke  von  Leucitbasalt,  die  auf 
einer  Unterlage  von  fluviatilen  Tonen,  Kiesen  und  Sauden  des  Oligozäns  ruhend, 
den  grabähnlich  geformten  Pöhlberg  dicht  in  SO.  von  Annaberg  bildet. 

Mehr  als  300  Erzgänge  durchsetzen  in  der  Nähe  und  in  der  weiteren  Um- 
gebung der  Stadt  das  Gebirge.  Sie  zerfallen  zunächst  in  zwei  Altersgruppen.  Von 
der  älteren  mögen  kurz  erwähnt  sein  die  Zinnerzgänge  der  ehemaligen  Alte  Thiele 
Fdgr.  bei  Buchholz  und  die  kiesigblendigen  Bleierzgänge,  die  wegen  ihres  ungewöhn- 
lichen Reichtums  an  Kupferkies  und  anderen  Kupfererzen  (siehe  S.  350)  auf  den 
Gruben  Set.  Briccius,  Heilige  Dreifaltigkeit,  Weinkeller,  Rote  Pfütze  und  Spanier 
am  Ostabhange  des  Pöhlberges  und  an  mehreren  anderen  Punken  im  Bau  gewesen 
sind.  Diese  Gänge  streichen  zumeist  als  Morgengänge  und  niedrig  streichende  Spat- 
gänge um  OW.  herum.  Sie  haben  sich  stets  jünger  als  die  Lamprophyre,  aber  älter 
als  die  Basalte  erwiesen. 


*)   H.  Müller.    Die  Erzgänge  des  Annaberger  Bergrevieres.    Mit  1  Erzgang- 
karte  und  3  Tafeln  Profilen.    Leipzig  1894.    (Publ.  von  der  Geol.  Landesanstalt.) 
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Die  GäBge  der  jüngeren  Grappe  dagegen  bestehen  aus  Yertretem  der  Silber- 
Eobalterzformation,  die  uns  hier  besonders  interessieren,  und  solchen  der  Eisen-  und 
Manganerzformation,  die  mehr  nach  SW.  hin,  in  der  Gegend  von  Scheibenberg,  zur 
Entwicklung  gelangt  sind. 

Die  Silber-Eobalterzgänge  sind  die  wichtigsten  Erzlagerstätten  des  Annaberger 
Gebietes.  Aufier  dem  eigentlichen  Annaberger  Gangfeld,  das  wir  allein  genauer  be- 
trachten wollen,  setzen  sie  nach  H.  Müller  auch  noch  zusammen  ein  zweites  bei 
Schmalzgrube  und  Steinbach  im  Prefinitztal,  ein  drittes  bei  Jöhstadt,  ein 
viertes  bei  Bärenstein  und  Weipert,  ein  fünftes  bei  Oberwiesental,  das  schon 
hinüberleitet  zu  dem  großen  Gottesgabe-Joachimsthaler  Gangfeld,  und  ein  sechstes  bei 
Scheibenberg.  Überall  in  diesen  Revieren  ist  jetzt  der  Bergbau  erloschen,  und 
die  ehemaligen  Bergstädtchen  haben  sich  anderen  Industrien  zuwenden  müssen. 

Die  Silber-Kobalterzgänge  halten  in  der  Hauptsache  zwei  ziemlich  recht- 
winklig sich  schneidende  Hauptrichtungen  inne,  und  zwar  streichen  die  meisten 
nach  NNW.  (zwischen  bor.  9—11),  eine  etwas  geringere  Zahl  dagegen  nach  ONO. 
bis  OW.  (zwischen  hora  4—6).  Nur  wenige  haben  ein  diagonales  Streichen  nach 
NS.  bis  NNO.  (hora  12—3).  Die  NNW.-Riohtung  ist  ausschließlich  den  Silber- 
Kobalterzgängen  eigen,  die  anderen  werden  auch  von  älteren  Erzgängen  schon  be- 
folgt. Die  Gänge  des  NNW.-Zuges  fallen  meist  sehr  steil,  die  des  OW.-Zuges  meist 
nur  unter  45—60^  nach  verschiedenen  Richtungen  ein.  Die  meisten  sind  bis 
höchstens  800  m  Horizontalerstreckung  verfolgt  worden,  einzelne  viel  weiter,  so 
der  Treue  Freundschaft  Stehende  auf  mindestens  2  km.  Dagegen  ist  der  Bergbau 
auf  diesen  Gängen  nur  bis  in  geringe  Tiefe  vorgedrungen,  am  tiefsten  beim  Erst- 
neuglück  Flachen  und  Heynitz  Flachen  auf  Markus  Rohling,  bis  etwa  400  m. 
Die  Mächtigkeit  schwankt  meist  zwischen  10  und  20  cm,  steigt  aber  ausnahmsweise 
bis  2  m. 

Die  Gangfüllung  wird  hauptsächlich  gebildet  von  Schwerspat,  Fluß- 
spat, Quarz  und  Braunspat,  von  verschiedenen  Kobalt-,  Nickel-  und 
Wismuterzen,  namentlich  Chloanthit,  Speiskobalt,  Rot-  und  Weißnickelkies, 
Annabergit  (Nickelocker),  gediegen  Wismut,  selten  Wismutglanz,  von  edlen 
Silbererzen,  besonders  Pyrargrit,  Proustit,  Argentit,  Silberschwärze,  gediegen 
Silber,  Chlorsilber,  endlich  von  Schwefelkies.  Mehr  untergeordnete  Vorkommnisse 
sind  unter  den  Gtingarten  Homstein,  Chalzedon,  Amethyst,  Kalkspat,  Aragonit, 
Kaolin,  Steinmark,  Gips,  unter  den  Erzen  Kupferkies,  Bleiglanz,  Blende,  Markasit, 
Knpferfahlerz,  Eisenspat,  Uranpecherz,  üranokalzit,  üranblüte,  ürangummi,  ge- 
diegen Arsen  u.  a. 

Interessant  sind  große  Funde  von  Chlorsilber,  die  in  frühei^er  Zeit  gelegent- 
lich gemacht  worden  sind,  so  im  16.  Jahrhundert  auf  Himmlisch  Heer  in  reinen 
Massen  bis  20  Pfund  schwer. 

Auch  Nebengesteinsschollen,  bröckeliger  Ausschram  und  Gangletten  füllen 
vielfach  die  Spalten.  Mehrfach  sind  silberhaltige  Letten  und  Guhren  mit  abgebaut 
worden. 

Die  herrschende  Gangstruktur  ist  eine  unregelmäßig  massige. 

,Mehr  als  zweihundert  Beobachtungen  haben  nach  H.  Müller  eine  gewisse 
gesetzmäßige  Altersfolge  der  Mineralien  der  Annaberger  Silber-Kobalterzgänge 
ergeben,  und  zwar  wie  folgt: 

y.   Zersetzungsprodukte,  z.  B.  Annabergit  und  Kobaltbeschlag. 
IV.    Edle  Silbererze  und  gediegen  Arsen. 


B.   Besondere  Schilderung  der  einzelnen  Gangvorkommnisse. 
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III.   Kalkspat  und  Uranpecherz. 
II.   Braanspat  und  Kobalt-Nickel- Wismuterze. 
I.    Schwerspat,  Flußspat  und  Quarz. 

I  und  II  zusammen  bilden  immer  die  yorwaltende  Hauptausfüllung. 

Die  Silber-Kobalterzgänge  durchsetzen,  wie  schon  angedeutet,  die  Zinn-  und 
kiesigen  Bleierzgänge,  sowie  auch  die  Gänge  von  Mikrogranit  und  Lamprophyr. 
Die  letzteren  werden  oft  von  den  Silber-Kobalterzgängen  begleitet.  So  folgt  der 
Heynitz  Flache  auf  beinahe  600  m  streichende  Länge  und  gegen  340  m  Tiefe  einem 
0,1—3  m  mächtigen  Lamprophyrgang.  Bald  hält  er  sich  am  einen,  bald  am 
anderen  Salband,  bald  durchsetzt  er  ihn.  Dahingegen  wird  dieser  und  andere  Ver- 
treter der  Formation  von  den  Basalten  durchsetzt.  Letztere  sind  in  den  Gruben 
nicht  nur  in  eigentlichen  Gängen,  sondern  auch  in  Form  von  senkrechten  Schlot- 
füllungen von  rundlichem  Querschnitt  angetroffen  worden.  Wenn  nun  trotzdem 
zuweilen  in  der  Nähe  der  Kreuze  inmitten  der  Basaltmasse  eingesprengte  oder  auf 
Klüften  derselben  als  Anflug  sitzende  edle  Silbererze  nachgewiesen  werden  konnten. 
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Fig.  182. 

Grundriß  eines  Baues  von  Neu  Unverhofft  OlOck  am  Luxbach  (Annaberg) 

nach  Q.  Müller. 

sn  Ond»,  ^ 
KobaltersfonnatioD, 


liiefenurtir,  L  Lamprophyr  (feinkörniger  OlimmerBvenitX  C^G  Oftnge  der  edlen  SUber- 
I,  B  Baaut,  an  dem  einen  Salband  mit  Bmehttflcken  von  Gneis  und  Lamprophyr. 


wie  bei  Oberwiesenthal,  so  spricht  das  dafür,  daß  chemische  Umlagerungen  der 
metallischen  Verbindungen  auch  noch  später  stattgefunden  haben. 

Die  eben  besprochenen  Altersverhältnisse  werden  durch  die  beistehende 
Fig.  182  illustriert. 

Wichtig  für  den  Annaberger  Bergbau  waren  die  sog.  Schwebenden,  das 
sind  gewöhnlich  der  Schichtung  des  Gneises  parallele,  zuweilen  auch  transversale, 
von  1  cm  bis  2  m  mächtige  Zerrüttungszonen,  die  gewöhnlich  von  feinerdigen, 
kohlenstoffreichen  Substanzen  schwärzlich  gefärbt  sind,  häufig  auch  fein  einge- 
sprengte Kiese,  Schwefelkies,  seltener  Kupferkies  enthalten.  Sie  zeichnen  sich,  wie 
der  Name  sagt,  durch  flaches  Einfallen  aus.  Das  „obere  Schwebende"  auf  Markus 
Rohling  Fdgr.  am  Sohreckenberg  fällt  z.  B.  unter  15—20°  nach  verschiedenen 
Richtungen.  An  den  Kreuzen  mit  diesen  Schwebenden  haben  die  Silber-Kobalterz- 
gänge, wie  aus  dem  flachen  Riß  in  Fig.  183  hervorgeht,  sehr  oft  und  im  größten 
Umfange  eine  Veredelung  erfahren.  Mindestens  die  Hälfte  des  gesamten  Silber- 
und Kobaltausbringens  stammt  nach  H.  Müller  von  diesen  Kreuzen  mit  den 
Schwebenden,  so  namentlich  auf  den  Gruben  Bäuerin,  Heilig  Kreuz,  Zehntausend 
Ritter,  Himmlisch  Heer,  Galiläische  Wirtschaft,  König  David  und  Markus  Rohling. 
Außerdem  haben  auch  die  Kreuze  verschiedener  Erzgänge  unter  sich  reiche  Mittel 
geliefert  oder  auch  die  Anscharungspunkte  verschiedener  Trümer. 
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Der  Bergbau  in  der  Gegend  von  Annaberg  begann  angeblich  in  der  ersten 
Hälfte  des  15.  Jahrhunderts  bei  Geyersdorf  am  Pöhlberg  als  Eupferbergbau.  Am 
27.  Oktober  1492  entdeckte  ein  Schürfer  am  Schreckenberge  bei  Frohnan  reiche 
Silbererzgänge.  Schon  1496  entstand  darauf  hin  infolge  des  großen  Zulaufes  von 
fremden  Bergleuten  die  „Neue  Stadt  'am  Schreckenberge",  die  1497  den  Namen 
Set.  Annaberg  erhielt.  1495  blühten  auch  in  dem  Buchenwalde  am  Schottenberge 
Silbergruben  auf  und  veranlaßten  1501  die  Gründung  von  Set.  Eatharinenberg  im 
Buchholz,  später  kurz  Buchholz  genannt.  Nach  H.  Müller  sind  in  dieser  Blüte- 
zeit des  Annaberg-Buchholzer  Bergbaues  von  1496—1600  zusammen  annähernd 
1B52900  Mark  (d.  h.  Gewichtsmark)  Silber  und  48460  Ctr.  Kupfer  zusammen  für 
ca.  24300000  Mark  in  jetziger  Währung  ausgebracht  worden.  Schon  von  1560  ab 
begann   der  Verfall    der  Betriebe,   bis  gegen   die  Mitte   des  17.  Jahrhunderts  die 
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Fig.  183. 
FUuher  Biß  vom  Heyniiz  FUuhm  Erzgang  hei  Markut  Böhling  (Annaberg) 

nach  H.  Müller. 
B  IntniiiTmaMe  von  Batalt,  8ehw  „Sehwebende**,  M  venchiedene  Moigenginge. 


Verwendung  der  Kobalterze  den  Bergbau  allmählich  wieder  aufleben  ließ.  Der 
Kobaltbergbau  blühte  besonders  von  1701  bis  1850,  während  welcher  Zeit  25  524  Ctr. 
Kobalterz  produziert  wurden.  Daneben  wurde  wiederum  Silber  gewonnen,  in  der 
genannten  Zeit  25945  kg.  Seit  1850  dagegen  hat  der  dortige  Bergbau  keine 
nennenswerten  Erfolge  mehr  gehabt. 

Auch  im-Schneeberger  Erzrevier  ist  die  Silber-Kobalters- 
formation  außer  den  eigentlichen  Kobalterzgängen  entwickelt.  Man  ver- 
gleiche hierüber  das  weiter  unten  Gesagte. 

Dasselbe    gilt   für    das  (Jangrevier    von   Johanngeorgenstadt^). 

^)  H.  Müller.  Über  die  Erzgänge  im  Fastenberge  bei  Johfmngeorgenstadi 
1850.  Manuskript  in  der  kgl.  Bergakad.  —  W.  Viebig.  Die  SUber-WtsmutgOnge 
von  Johanng,  im  Erzg.    Z.  f.  pr.  G.  1905,  S.  89—115,  mit  vollst.  Literaturang. 
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Am  Fastenberge  wird  hier  der  Eibenstocker  Turmalingranit  verhüllt 
von  den  durch  ihn  in  Fleckschiefer  und  Andalusitglimmerfels  um- 
gewandelten Phylliten,  die  zugleich  von  vielen  feinkörnigen  Granitgängen 
durchzogen  werden.  Zahlreiche  Erzgänge,  die  ein  dichtes  Netz  bilden, 
durchsetzen  dies  Gebirge,  solche  der  Ziim-  und  solche  der  Silber-Kobalt- 
erzformation, wie  auch  reine  Eobalterzgänge,  alle  von  wenig  einheit- 
lichem Streichen.  Von  einem  mächtigen  Eisenerztrümerzug,  der  sog. 
Fäule,  werden  sie  abgeschnitten.  Die  Ausfüllung  der  dortigen  Silber- 
Kobalterzgänge  ist  eine  ähnliche  wie  bei  Annaberg.  Sie  sind  häufig 
reich  an  Uranpecherz,  das  immer  zusammen  mit  Braunspat  einbricht. 
Auf  dem  Gottes  Segen  Spat  bildet  es  6 — 8  cm  mächtige  Trümer.  Der 
Hauptgegenstand  des  Bergbaues  ist  Wismutocker,  während  Kobalt-  und 
Nickelerze  hier  stark  zurücktreten. 

Johanngeorgenstadt,  die  jüngste  Bergstadt  des  Erzgebirges,  wnrde  1654  durch 
ans  dem  nahen  Böhmen  vertriebene  Protestanten  gegründet,  nachdem  schon  einige 
Jahre  früher  dort  Bergbau  begonnen  worden  war.  Die  Johanngeorgenstädter  Gruben 
förderten  1907  38,36  t  Wismuterze  und  0,85  t  Uranpecherz. 

Zur  Gruppe  der  Silber-Kobalterzgänge  gehören  auch  die  von  Vogel - 
gesaugt)  und  F.  Sandberger*)  beschriebenen  Vorkommnisse  von 
Wittichen  (Kinzigtal)  und  von  Wolfach  im  Schwarzwald.  Die  Erz- 
gänge von  Wittichen  setzen  im  Granit,  die  von  Wol&ch  im  Gneis  auf. 
Sie  haben  nie  größere  Bedeutung  erlangt. 

Die  in  ihren  Ausstrichen  sehr  silberreichen  Erzgänge  der  Gha- 
lanches*)  in  der  Gemeinde  Allemont  südöstlich  von  Grenoble  in  der 
Dauphin^  haben  vieles  mit  denen  des  Erzgebirges  gemeinsam.  Mehrere 
sich  kreuzende  Systeme  bilden  ein  förmliches  Stockwerk  inmitten  der 
kristallinen  Schiefer,  die  oberhalb  der  Gruben  von  Anthrazit  führendem 
Karbon  überlagert  werden.  Im  Grubengebiet  machen  sich  in  den  Schie- 
fern mehrere  an  Pyrit  und  Arsenkies  reiche,  am  Ausstrich  rötlich  zer- 
setzte Gesteinszonen  bemerkbar,  „la  röche  martiale",  die  mit  Recht  mit 
den  Kongsberger  Fahlbändem  verglichen  werden  und  wie  diese  die  sie 
kreuzenden  Gänge  veredeln.  Beim  Stollnbetrieb  wurden  endlich  mehr- 
fach Diabase  überfahren. 


^)   Vogelgesang.    Geogn.-bergm.  Beachr.  des  KimigiaUr  Bergbaues,     Karls- 
ruhe 1866,  S.  19. 

.")   F.  Sandherger.    Neues  Jahrh.  f.  Min.  1868,  S.  385  und  ebendort,  1869, 
S.  290. 

»)   B.  V.  Cotta.    Erzlagerstätten.    11,  1861,   S.  339.  —  Graff.    NoUee  sur 
la  mine  d*argent  des  Chälanches,     Soc.  des  Sc.  industr.  Lyon.  —  T.  A.  Rickard. 
The  Mines  of  ihe  Chälanches^  France,    Amer.  Inst  Min.  Eng.,  Oct.  1894. 
Richard  Beck,  Lehre  von  den  Erzlagerst&tten.    3.  Aufl.  27 
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Die  Gänge  neigen  nach  oben  hin  zur  Zerschlagung»  während  sie 
nach  der  Tiefe  einheitlicher,  aber  auch  ärmer  werden.  An  ihrer  Füllung 
beteiligen  sich  als  Gangarten  Kalk-,  Braun-  und  Eisenspat  sowie  Quarz,  als 
Erze  edle  Silbererze,  wie  gediegen  Silber,  Glaserz,  Rotgiltig,  Kobalt-  und 
Nickelerze,  wie  Speiskobalt,  Ghloanthit,  Rotnickelkies,  endlich  Fahlerz, 
Kupfer-  und  Arsenkies,  Bleiglanz  und  Blende.  Bemerkenswert  ist  das 
Miteinbrechen  von  Antimonerzen  nebst  etwas  Zinnober.  Auch  halten 
die  Erze  geringe  Mengen  von  Gold.  Sehr  verbreitet  waren  in  den  ab- 
gebauten Gangabschnitten  silberreiche  Mulme  mit  Kobaltblüte.  Die 
Gangstruktur  war  in  den  festeren  Regionen  z.  T.  schön  lagenförmig  oder 
brekzienartig  zuweilen  mit  Ringelerzbildung. 

Die  1767  durch  eine  Schäferin  entdeckten  Gruben  hatten  zur  Zeit 
ihrer  Hauptblüte,  im  Jahre  1785,  eine  Silberausbeute  von  586  kg. 

Anhangsweise  seien  kurz  einige  Gangvörkommen  anderer  Art  in 
der  Nachbarschaft  von  Allemont  erwähnt,  die  Bleierzgänge  von 
Grand  Glos  und  Les  Arabes,  deren  Erze  mit  denen  der  Chalanches 
zugleich  verarbeitet  wurden,  und  etwas  weiter  abseits  bei  Bourg 
d'Oisans  die  Golderzgänge  von  La  Gardette. 

Ein  Beispiel,  das  in  neuester  Zeit  viel  Aufsehen  erregt  hat,  ist 
das  reiche  Ganggebiet  in  der  Nähe  des  Temiskaming  Sees  im  nörd- 
lichen Ontario,  Kanada.  Der  erste  Kobalt-Silbererzgang  in  dieser  Gegend, 
wo  sich  jetzt  die  Bergstadt  Gobalt  City  erhebt,  wurde  beim  Eisenbahn- 
bau im  Frühling  1903  entdeckt.  Das  Vorkommen  liegt  nur  etwa  12  km 
von  der  Silber-Bleierzlagerstätte  am  Ostgestade  des  Sees  entfernt,  die  als 
die  am  frühesten  entdeckte  Erzlagerstätte  des  nördlichen  Nordamerikas 
gilt  (schon  auf  Karten  von  1744). 

Nach  den  Forschungen  von  W.  G.  Miller*),  dem  wir  hier  wesent- 
lich folgen,  bestehen  die  ältesten  Gesteine  dieser  waldbedeckten  Gegend 
aus  Diabasen,  Granitporphyren  und  zugehörigen  Tuffen.  Diese  diabas- 
reiche, dort  als  Keewatin-Serie  bezeichnete  Gruppe  wird  von  einem  grob- 
kömigen  Granite  archäischen  Alters  durchbrochen,  vor  dessen  Intrusion 
Faltung  stat^funden  hatte.  Auf  der  teilweise  erodierten  Oberfläche 
dieses  alten  Untergrundes  lagern  Grauwackenschiefer,  Quarzite  und 
Konglomerate  mit  Bruchstücken  von  Granit  und  Diabas.     Diese  minde- 


*)  W.  G.  Miller.  The  Cobali-NidcelrAraenides  and  Süver  Deposits  of  Temis- 
kaming. XIV.  Rep.  of  the  Bureau  of  Mines.  Toronto  1905,  III.  Ed.  1908.  — 
R.  Bell.  The  Cobalt  Mining  Distr,  Summary  Rep.  Geol.  Surv.  Dep.  of  Can.  for 
1905.  Ottawa  1906,  p.  94ff.  —  Vor  uns  liegt  eine  reiche  Sammlung  von  Belegstücken, 
die  für  uns  durch  Herrn  Geheimen  Bergrat  Fischer  (1907)  und  Herrn  Privatdozent 
Dr.  0.  Stutzer  (1908)  an  Ort  und  Stelle  gesammelt  wurde. 
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Btens  150  m  mächtige  Qmppe,  dort  als  „Unter-Huron^  bezeichnet,  bildet 
das  NebcDgestcin  der  meisten  Erzgange.  Dem  Unter-Huron  aufgelagert 
findet  man  jüngere  Diabasdecken,  nur  an  wenigen  Stellen  über  diesen 
endlich  noch  silurische  Niagara-Sandsteine. 

Alle  Erzgänge  haben  nur  geringe  Mächtigkeit.  Einige,  die  man 
auf  eine  streichende  Länge  von  über  80  m  aufgeschlossen  hatte,  waren 
gleichwohl  nur  durchschnittlich  2 — 3  cm  dick.  Nur  selten  schwellen 
einige  bis  über  0,3  m  an. 

Miller  führt  aus  diesen  Kobalterzgängen  folgende  Erze  an: 
I.    Grediegene  Metalle:  Silber,  Wismut; 
n.    Arsenide:  Nickelin,  Ghloanthit,  Smaltin. 

in.    Arsenate:  Erythrin,  Annabergit; 
IV.    Sulfide:  Argentit,  Millerit; 

V.    Sulfarsenide:  Arsenkies,  Olanzkobalt  (Kobaltin,  CoAsS); 
VI.    Antimonide:  Dyskrasit; 

Vn.    Sulfantimonide:  Pyrargyrit,  Proustit,  Tetraedrit. 

Als  Gangart  ist  fast  immer  Kalzit,  zuweilen  auch  Quarz  gegen- 
wärtig. Die  Gangstruktur  ist  vorherrschend  eine  rein  massige,  seltener 
ist  eine  Bänderung  angedeutet.  Gewöhnlich  kommen  die  Arsenide  von 
Kobalt  und  Nickel  innig  mit  gediegen  Silber  verwachsen  vor.  Manche 
Gangpartien  bestehen  fast  nur  aus  derbem  Speiskobalt  oder  aus  Hot- 
nickelkies. Der  Ghloanthit  erscheint  gern  in  sphäroidalen  Gebilden  in- 
mitten von  Kalzit.  Das  gediegen  Silber  wurde  mitunter  in  mächtigen 
Massen  angetroJBEen.  So  befindet  sich  im  Museum  der  Geological  Survey 
ein  117  kg  schwerer  Block,  welcher  durchschnittlich  18  %  Silber  enthält. 

Im  Gegensatz  zu  den  Joachimsthaler  und  anderen  erzgebirgischen 
Gängen  ähnlicher  Zusammensetzung  fehlt  bis  jetzt  bei  Gobalt  Uranpech- 
erx,  sowie  auch  Fluorit  und  Baryt. 

Die  Verteilung  der  genannten  Erze  scheint  in  gewissem  Sinne  von 
der  Teufe  abhängig  zu  sein:  In  der  La  Rose -Grube  begann  mit  etwa 
60  m  Tiefe  der  Grehalt  an  gediegen  Silber  nachzulassen,  dagegen  der  an 
Argentit  und  Pyrargyrit  zuzunehmen.  Femer  hat  man  beobachtet,  daß 
die  Gänge  von  Gobalt  im  allgemeinen  im  Diabas  und  im  unterhuroni- 
sehen  Konglomerat  Silber  führen,  in  dem  tiefer  liegenden  Keewatin 
aber  meist  nur  Kobalt-  und  Nickelerze  enthalten.  Miller  glaubte  daraus 
den  Schluß  ziehen  zu  sollen,  daß  das  gediegen  Silber  infolge  einer 
späteren  Gangaufreißung,  die  das  zähere  Keewatin-Gestein  nicht  in  Mit- 
leidenschaft zog,  Raum  zur  Abscheidung  fand.  0.  Stutzer  wies  da- 
gegen auf  die  innige  Verwachsung  zwischen  Silber  und  Smaltin  hin, 
welche  mit  dieser  Vorstellung  nicht  harmoniert.     So  z.  B.  findet  sich 

27* 
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im  Smaltin  des  Trethewey  Vein  Silber  in  dendritischen  Grebilden  mitten 
im  Smaltin.  Der  Weclisel  in  der  Erzführung  scheint  vielmehr  auf 
chemisch  physikalischen  Einflüssen  des  Nebengesteins  zu  beruhen.  So 
teilt  uns  0.  Stutzer  mit,  daß  manche  (ränge  beim  Übertritt  aus  den 
huronischen  Konglomeraten  in  huronische  Schiefer  ihren  Silberreichtum 
verloren,  beim  Wiedereintritt  in  die  Konglomerate  aber  wieder  erhielten. 
Er  denkt  an  eine  verschiedene  elektrische  Leitungsfähigkeit  dieser  Neben- 
gesteine, die  dem  Ausfällen  des  Silbers  günstig  oder  ungünstig  war. 

Auch  G.  R.  Van  Hise^  hat  sich  mit  diesen  genetischen  Fragen 
beschäftigt.  Er  schließt  sich  Miller  insofern  an,  als  auch  er  vor  der 
Einführung  der  eigentlichen  Silbererze  eine  Wiederaufreißung  der  Kobalt- 
erzgänge annimmt.  Die  größeren  Massen  von  gediegen  Silber  in  den 
oberen  Teufen  hält  er  jedoch  für  sekundäre  Anreicherungen  durch  ab- 
steigende Lösungen.  Übrigens  hat  man  auch  dem  Graphit,  der  auf  den 
Grängen  von  La  Rose  Mine  und  von  Cobalt  Hill  Mine  vorkommt  und 
zwar  auf -La  Rose  mit  viel  Silber,  einen  Einfluß  auf  die  Entstehung 
dieses  gediegenen  Metalles  zugeschrieben.  Er  soll  reduzierend  gewirkt 
haben. 

Nicht  für  wahrscheinlich  richtig  halten  wir  die  weitere  Vermutung 
von  Van  Hise,  daß  der  metallische  Inhalt  der  Gänge  genetisch  mit 
den  als  Lakkolithen  aufgefaßten  Diabasintrusionen  zusammenhängt. 
Vielmehr  dürften,  wie  überall  im  Erzgebirge,  auch  bei  Cobalt  die  Gänge 
der  Silber-Kobalterzformation  mit  jüngeren  granitischen  Massen  zu- 
sammenhängen, die  man  in  größerer  Tiefe  zu  vermuten  hat. 

Die  7  größten  Gruben  des  Ghinggebietes  von  Cobalt  sind  die  folgenden: 

Nipissing,  La  Böse,  Coniagas,  Bnffalo,  O^Brien,  McEinley-Darragh  und  Trethe- 
wey (geordnet  nach  den  Ziffern  der  totalen  Erzprodnktion  nach  A.  A.  Cole).  Nach 
dem  Bureau  of  Mines  wurden  von  1904 — 1907  im  ganzen  22425  t  Erz  ausgeführt  mit 
einem  Gehalt  von  insgesamt  18083308  ocs  Silber  und  einem  Wert  von  11674621  $. 
Wie  bei  der  Entdeckung  von  Schneeberg  und  Annaberg  im  Erzgebiige  wurden  auch 
in  Ontario  im  Anfang  Erze  von  ganz  ungewöhnlich  hohem  Silbergehalt  gewonnen. 
So  betrug  der  Durchschnittsgehalt  der  Erze  im  ersten  Vierteljahr  1905  Silber  4,802  Yo* 
Kobalt  8,264  7o,  Nickel  4,739  7o>  Arsen  34,606  7o-  Das  gewaltige  Steigen  der  Pro- 
duktion geht  aus  folgender  Tabelle  hervor: 

Jahr  Gefördertes  Erz  in  Tonnen  Wert  $ 

1904  158  136  218 

1905  2  144  1  473  196 

1906  5  335  3  764  113 

1907  14  788  6  301  095 

*)  C.  R.  Van  Hise.  The  ore  deposiis  of  ihe  Cobalt  Disiriä,  Ont,  Joum.  of 
the  Canadian  Min.  Inst.  Part  of  Vol.  X,  Toronto  Meet  1907. 
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Kürzlich  sind  auch  im  Gebiet  des  Montreal  River  in  James 
Township,  65  km  nordwestlich  von  Cobalt  Silber-Kobalterzgänge  ent- 
deckt worden,  die  in  der  dortigen  Diabasformation  aufsetzen.  Nach 
C.  W.  Knight  weichen  viele  von  ihnen  von  dem  bei  Cobalt  City  vor- 
liegenden Typus  ab,  ähneln  vielmehr  den  weiter  unten  von  uns  zu  be- 
schreibenden Gängen  von  Baimoral  in  Transvaal.  Sie  enthalten  neben 
Quarz  auch  Feldspat,  sowie  jüngeren  Kalzit,  Epidot  und  chloritische 
Zersetzungsprodukte.  Neben  Speiskobalt  bricht  bei  James  gediegen  Silber 
ein.  Andere  Gänge  am  Montreal  River  gleichen  denen  von  Cobalt. 
Als  neues  Gangmineral  kommt  bei  ihnen  Baryt  hinzu,  der  bei  Cobalt 
noch  nicht  konstatiert  war. 

Nähere  Mitteilungen  über  die  Vorkommen  im  James  Township 
verdanken  wir  R.  E.  Höre*).  Danach  setzen  innerhalb  der  dortigen 
großen  Intrusivplatten  von  gabbroartigem  Diabas  aplitische  Gränge  auf, 
die  aus  Quarz,  Alkalifeldspäten,  aber  nur  sehr  wenig  gefärbten  Silikaten 
bestehen  und  von  ihm  für  Spaltungserzeugnisse  aus  dem  diabasischen 
Eruptivherd  gehalten  werden.  Auf  Rissen  und  Spältchen  in  diesen 
Apliten  finden  sich  neben  etwas  Pyrit,  Kupferkies  und  Bleiglanz  auch 
spärliche  Kobalt-  und  Silbererze.  Femer  kommen  auch  an  den  Salbändern 
der  Aplitgänge,  im  Diabas  eingesprengt,  Speiskobaltkriställchen  vor.  Auch 
diese  Aplite  fassen  wir  nur  als  die  Vorposten  von  Graniten  auf,  die 
in  der  Tiefe  zu  vermuten  sind.  Alle  diese  Erze  werden  als  Absätze 
aus  thermalen  Lösungen  betrachtet,  die  nach  der  Injektion  und  Er- 
starrung der  Aplite  emporgestiegen  sind. 

VI.  Gänge  der  Qolderzformatlonen^. 

Die  so  äußerst  mannigfach  zusammengesetzten  Golderzgänge  kann 
man  zunächst  nach  der  vorherrschenden  Gangart  gruppieren:  1.  in  solche 
mit  Quarz,  2.  solche  mit  Quarz  und  Karbonaten,  seltener  wohl  auch 
mit  Schwerspat,  3.  solche  mit  Quarz  und  Flußspat.  Die  erste  Gruppe 
kann  kurz  als  Goldquarzformation  bezeichnet  werden.  In  den 
Gängen  dieser  Kategorie  können  neben  Freigold  sehr  verschiedene  gold- 
haltige Sulfide  und  andere  Begleiter  sich  einstellen.  Das  jedesmalige 
Vorwalten  gewisser  Sulfide   unter   diesen   allen  pflegt  dem  betreffenden 

*)  K.  E.  Höre.  Origin  of  Cobalt -Silver  Orea  of  Northem  Ontario,  Econ, 
Geol.  III,  7.  1908,  p.  599—610. 

*)  Allgemeines  über  das  Vorkommen  des  Goldes  auf  Gängen  lese  man  auch 
nach  bei:  Fuchs  et  De  Launay.  Trait^  II,  1893,  p.  890—893.  (Q^n&aliUs  mir 
les  fiUms  d'or.)  —  E.  Cumenge  et  F.  Eobellaz.  Vor  dans  la  naiurt,  Paris  1898. 
—  Ed.  Suess.    Die  Zukunft  des  Goldes,    1877. 
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VorkomnmiB  einen  besonderen  Charakter  aufzuprägen,  und  so  lassen 
sich  verschiedene  Unterabteilungen  unterscheiden,  deren  Trennung  wegen 
der  verschiedenen  Verhüttungsart  auch  ein  gewisses  praktisches  Interesse 
haben  dürfte.  Die  wichtigsten  von  diesen  natürlicherweise  durch  Über- 
gänge untereinander  verbundenen  Unterklassen  sind  die  folgenden: 

19.   Gänge  der  Ooldquarzformation. 

a)  Pyritische  Goldquarzformation,  wo  der  Pjrrit  allein 
herrscht  oder  wenigstens  gegenüber  den  anderen  Sulfiden  entschieden 
vorherrscht.  Mit  dieser  Abteilung  wurden  ältere  G^ge  mit  starker  Be- 
teiligung von  Telluriden  als  Tellurgoldquarzgänge  vereint  gelassen. 

b)  Kupferige  Goldquarzformation  mit  sehr  starker  Beteili* 
gung  von  Kupfererzen. 

c)  Antimonige  Goldquarzformation  mit  vorwaltendem  An- 
timonglanz. 

d)  Arsenige  Goldquarzformation  mit  vorherrschendem  Ar- 
senkies. 

e)  Kobalt-Goldquarzformation,  wo  Speiskobalt  der  Träger 
des  Groldgehaltes  ist. 

Die  zweite  Hauptgruppe,  als  deren  Gangarten  wir  neben  Quarz 
auch  Karbonate  und  manchmal  Baryt  anführten,  ist  zugleich  sehr  gut 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  hier  Gold-  und  Silbererze  zusammen  ein- 
brechen, sehr  oft  auch  gold-  und  silberhaltige  Telluride  erscheinen. 
Diese  Gruppe  darf  daher  benannt  werden  als 

20.    Gänge  der  8über-0olderzfonnation. 

Durch  das  Zurücktreten  der  Karbonate  und  einen  hohen  Selen- 
gehalt unterscheiden  sich  von  den  vorigen  die 

21.  Gänge  der  Selen-Süber-Golderzformation. 

Endlich  zeichnen  sich  durch  die  starke  Beteiligung  von  Flußspat 
neben  dem  Quarz  und  ebenfalls  durch  die  Führung  von  Telluriden 
aus  die 

22.  Gänge  der  fluoritischen  Golderzformaüon. 

Es  möge  jetzt  die  ausführliche  Schilderung  der  einzelnen  Gruppen 
und  von  Beispielen  aus  denselben  folgen. 

19.   Gänge  der  Ooldqaarzformationon. 

Es  sind  einfache  oder  zusammengesetzte  Gänge  von  meist  rein 
massigem  Gefüge  und  regellos  verteilten  Erzteilchen,  seltener  von 
plattigem  Aufbau,    wobei   dann    die  einzelnen  dünn-  bis  dickplattigen 
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Lagen  durch  Schüppchen  oder  Häute  von  Eisenoxydhydrat  mit  Frei- 
gold, durch  Talk,  Serizit,  Chlorit  und  andere  Zersetzungsprodukte  ge- 
trennt sind.  Diese  plattige  Struktur  ist  vielfach»  wie  W.  Lindgren 
gezeigt  hat,  erst  nachträglich  durch  Rißbildung  parallel  dem  Streichen 
in  der  Gangmasse  erzeugt  worden,  wie  die  auf  den  Platten  li^enden, 
deformierten  Pyrite  andeuten  und  wie  aus  der  Gabelung  der  Fugen 
zwischen  den  Quarzbänken  hervorgeht.  An  Grängen,  die  reich  an  Sul- 
fiden sind,  kommt  aber  bisweilen  auch  eine  primäre  Lagenstruktur  vor, 

d 


Fig.  184.    Goldquarz  von  der  ShebthOrube. 

a  Oro06  Qiune  mit  FlflstiKkeitaeinsohltlaaeD ,  h  kleine,  durch  eekand&re  ZertrtLmmeraiig  entotandene 

Quankdrner,  e  brianliche  Oleitzone,  bestehend  aoi  fein  zerriebenen  Qomrzen ,  Eiaenoxydhydrat  und 

Ooldpartikelchen,  d  icbwane  Partien  sind  Freigold. 

wobei  dann  die  Erze  längs  besonderer,  dem  Salband  paralleler  Flächen 
stark  konzentriert  sind. 

Die  Beschaffenheit  des  Quarzes,  der  einzigen  wesentlichen  Gang- 
art, ist  eine  sehr  wechselnde,  und  es  lassen  sich  nicht  für  alle  Gebiete 
in  gleicher  Weise  gültige  Kennzeichen  für  die  goldhaltige  Abart  dieses 
Minerals  angeben.  Meist  stellt  er  eine  kleinkristalline,  dem  unbewaff- 
neten Auge  dicht  erscheinende,  weißliche,  schwach  durchscheinende,  in 
tieferen  Regionen  durch  fein  darin  verteilte  Sulfide  oft  grauliche,  in 
oberen  Teufen  durch  deren  Oxydation  gelbliche  oder  rostfarbige  Masse 
dar,  die  einen  Glas-  bis  Fettglanz  besitzt. 
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Betrachtet  man  einen  Gangquarz  dieser  Gänge  im  Dünnschliff  bei 
stärkerer  Vergrößerung  (siehe  Fig.  184),  so  zeigen  sich  im  polarisierten 
licht  die  einzelnen  Indi^^iduen  mit  sehr  unregelmäßigen  Umrissen,  nur 
selten  mit  teilweiser  Begrenzung  durch  Kristallflächen.  Viele  tragen 
die  Merkmale  starker,  sekundärer  Pressung  zur  Schau,  und  oft  gehen 
schmale  dunkle  Streifen  durch  die  Aggregate,  Gleitflächen,  zarte  Ver- 
schiebungsklüfte, ausgefüllt  durch  feinste  zerdrückte  Quarzkömchen  und 
gewöhnlich  mit  Erzen  oder  deren  Zersetzungsprodukten  imprägniert  und 
gefärbt  (siehe  Fig.  184,  c).  PoSepny^),  der  diese  Gleitflächen  am  Quarze 
der  Golderzgänge  der  Tauern  beschrieb,  vermutete,  daß  diese  Klüftchen 
durch  Schwund  entstanden  seien,  beim  Übergange  der  Kieselsäure  aus 
einem  opalartigen  Zustand  in  eine  kristalline  Quarzmasse,  in  ähnlicher 
Weise,  wie  es  Fuchs  und  Breithaupt  ^  im  großen  für  die  sog.  Quarz- 
brockenfelse  des  Erzgebirges  angenommen  hatten.  Diese  Erklärung  kann 
wohl  kaum  beibehalten  werden. 

Die  einzelnen  Goldquarzindividuen  sind  gewöhnlich  reich  an 
Flüssigkeitseinschlüssen.  Da  deren  Libellen  in  den  meisten  Fällen  bei 
der  Erwärmung  der  Präparate  bei  -|-  30^  C.  verschwinden,  um  bei  nach- 
folgender Abkühlung  wieder  zu  erscheinen,  ist  schon  aus  diesem  Ver- 
halten die  Natur  der  Flüssigkeit  als  liquide  Kohlensäure  zu  vermuten. 
Doch  gilt  dies  nicht  für  alle  Fälle.  Aus  chemischen  Untersuchungen 
G.  Steigers  mußte  z.  B.  W.  Lindgren')  schließen,  daß  solche  Flüssig- 
keitseinschlüsse aus  Sulfaten  von  Kalzium  und  Alkalien  mit  wenig 
Chloriden  vermischt  bestanden.  Merkwürdig  ist  es,  daß  die  Züge,  zu 
denen  diese  Einschlüsse  oft  gruppiert  sind,  manchmal  unabhängig  von 
den  Konturen  durch  mehrere  Nachbarindividuen  von  Quarz  hindurch 
gehen.  W.  M.  Courtis*)  hat  versucht,  aus  der  mikroskopischen 
Struktur  der  (Joldquarze  bestimmte  Verhältnisse  zum  Goldreichtum  der 
betreffenden  Gänge  zu  erschließen,  konnte  jedoch  keine  brauchbare  Ge- 
setzmäßigkeit finden. 

Durch  Auslaugung  der  Sulfide  im  Eisernen  Hut  wird  der  Gold- 
quarz kavernös.  Solche  Vorkommnisse  werden  zuweilen  fälschlich  als 
Kieselsinter  bezeichnet. 


*)  F.  Poäepny.  GoldJberghaue  der  Hohen  Tauem.  Archiv  f.  prakt.  Geol.  I., 
Freiberg  1880,  S.  46. 

«)   A.  Breithaupt.    Paragenesis.    1849.    S.  9. 

")  W.  Lindgren.  Oold  Quarts  Veins  of  Nevada  City  ete.  17.  Ann.  Rep. 
of  the  U.  S.  Geol.  Surv.,  1896,  p.  130. 

*)  W.  M.  Conrtis.  Gold  QuarU,  Trans.  Amer.  Inst,  of  Min.  Eng.,  XVIII, 
1890,  p.  6.39. 
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Es  gibt  aber  auch  wirklich  Sinter  von  wasserhaltiger  Kieselsäure 
auf  goldhaltigen  Gängen  oder  gangartigen  Lagerstätten,  wenn  freilich 
immer  nur  in  den  obersten  Regionen.  Die  rein  weiß  geförbten,  oft 
ganz  schaumigen,  an  Bimstein  erinnernden  Kieselsinter  der  Golderzlager- 
stätte des  Mt.  Morgan  in  Queensland  und  einiger  anderer  australischer 
Pundpunkte  sind  solche  Vorkommnisse,  die  ohne  weiteres,  wie  auch  ihr 
nachgewiesener  Wassergehalt  bestätigt,  mit  den  Absätzen  mancher  Geysirs 
verglichen  werden  müssen.  Auch  Opal  ist  von  Goldquarzgängen,  z.  B. 
in  Kalifornien  beschrieben  worden.  Sein  Auftreten  hier  ist  nicht  mehr 
wunderbar,  seitdem  man  in  den  Quellspalten  der  Steamboat  Springs 
(siehe  unter  Thermaltheorie)  nahe  unter  der  Erdoberfläche  vor  den 
Augen  des  Beobachters  Opal  sich  ausscheiden  sah,  der  von  goldhaltigen 
Metallverbindungen  begleitet  wird,  und  seitdem  man  weiß,  daß  die 
Thermen  von  Taupo  auf  Neuseeland  schwach  goldhaltigen  Kieselsinter 
erzeugen. 

Zuweilen  wurde  auch  Chalzedon  beobachtet,  so  z.  B.  bei  den  Gold- 
erzgängen von  Donnybrook  in  Westaustralien*).  Hier  sind  die  anfangs 
gebildeten  Chalzedon -Quarzaggregate  später  in  der  Weise  wieder  aus- 
gelaugt worden,  daß  ein  lockeres,  goldhaltiges  Quarzmehl  übrig  blieb. 

Neben  dem  Quarz  sind  übrigens  Karbonate  auf  Gängen  dieser 
Gruppe  nicht  ganz  unbekannt,  wie  z.  B.  bei  Nevada  City  und  Grass 
Valley  in  Califomien  und  in  Idaho.  Doch  spielen  sie  immer  nur  eine 
sehr  untergeordnete  Rolle.  Eine  Ausnahme  machen  gewisse  Gänge  in 
Brasilien  und  im  nördlichen  Finnland  (siehe  weiter  unten). 

Ganz  vereinzelte  Funde  von  Albit  sind  bekannt  (Mother  Lode  in 
Kalifornien  u.  a.). 

Das  gediegene  Gold  dieser  Gänge  ist  gewöhnlich  in  äußerst 
feinen  Schüppchen,  Stäubchen  oder  Kriställchen  in  den  Quarzkörnchen 
eingesprengt  oder  zwischen  ihren  Flächen  eingeklemmt.  Seltener  finden 
wir  es  als  Dendriten,  Bleche,  Knäuel  von  Drähten  oder  kristallin^ 
Klumpen.  Diese  letzteren  können  ganz  ausnahmsweise  wie  bei  einem 
Stück  in  der  Monumental  Mine  in  Sierra  Cty.,  Kalifornien,  43,08  kg  an 
Gewicht  erreichen  (vergl.  hier  das  weiter  unten  über  die  Goldklumpen 
der  Seifen  Gesagte).  Solche  Klumpen  haben  immer  zackige  Umrisse  und 
sind  gewöhnlich  mit  Goldkristallen  überkleidet.  Wir  sahen  einen  78  g 
schweren  ganz  reinen  EUumpen  aus  Westaustralien,  der  eine  breite  glatte 
Fläche  hatte.    Mit  dieser  hatte  er  dem  Salband  eines  Ganges  aufgesessen. 


^)   F.  Beyschlag  und   P.  Krusch.     Die    GMgänge   von  Donnybrook   in 
Weaiaustralien.    Z.  f.  pr.  G.,  1900,  S.  169—174. 
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während  die  übrigen  Seiten  mit  zackigen  Umrissen  mit  lockerem  Gang- 
quarz verwachsen  gewesen  waren  (im  Besitz  von  Herrn  H.  Stierling). 
Fig.  185  gibt  diesen  Klumpen  in  seiner  Lagerung  zum  Salband  SS. 
wieder.  Besondere  Gestalt  haben  die  Goldaggregate,  die  aus  der  Zer- 
setzung von  Telluriden  hervorgehen.  Sie  bilden  moosartige  oder 
schwammige  Krusten,  die  wegen  ihrer  senf artigen  Färbung  als  „mustard 
gold**  bezeichnet  werden. 

Zuweilen  ist  das  Gold  so  äußerst  fein  verteilt,  daß  man  auf  die 
Vermutung  kam,  es  sei  als  Silikat  im  Quarze  mancher  Gänge  enthalten. 

Diese  Annahme  ist  unnötig,  wenn 
man  bedenkt,  daß  die  Feinheit  der 
Flitterchen  weit  über  unsere  ge- 
wöhnliche Sehschärfe  hinausgehen 
kann.  Hat  doch  J.  A.  Edman^) 
bei  sehr  starker  Vergrößerung  in 
den  Quarzen  noch  Goldstäubchen 
nachweisen  können,  deren  Durch- 
messer bis  auf  den  480.  Teil  eines 
Millimeters  hinabging. 

Alles  Gold  dieser  Formation 
enthält  Silber.  Der  Grad  der  Fein- 
heit ist  sehr  verschieden.  In  Ka- 
lifornien z.  B.  beträgt  er  gewöhn- 
lich 850—870  Tausendteile  beim 
Goldstaub,  weit  mehr  aber,  bis  950, 
bei  größeren  Klumpen. 

In  seltenen  Fällen  enthalten 
die    Goldquarzgänge     neben    dem 
Gold  auch  Metalle  der  Platingrup- 
pe.     Ein    gut   beglaubigtes  Beispiel  ist    das,    worüber  R.  W.  Brock ^ 
berichtete: 

Ein  Quarzgang  bei  Burnt  Basin  in  dem  Grand  Forks  Mining  District  von 
Britisch  Columbien  führt  neben  Freigold,  Bleiglanz,  Blende,  Kupferkies,  Pyrit  und 
Molybdänglanz  auch  Platin  und  andere  gediegene  Metalle  der  Platingruppe.  Das 
Nebengestein  bildet  ein  Schiefer,  der  wahrscheinlich  ein  dynamometamorpher  Porphyrit 
ist  und  sich  von  Syenitporphyrgängen  durchsetzt  zeigt. 

Mitunter  nimmt  die  Feinheit  nach  tieferen  Zonen  der  Gänge  hin 


Fig.  185. 

Ein  78  g  schwerer  Goldklumpen  aus 

Westatutralienf  etwas  vergrößert 

SS  gibt  die  nAtflrliche  Lage  des  Salbandes  an, 
an  dem  er  anfsaO. 


*)   Zitiert  nach  E.  Cum  enge,  1.  c,  S.  40. 

")  B.  W.  Brock.    A  new  oceurrenee  of  Platinum  in  British  Columbia,    Eng. 
and  Miu.  Joum.  New  York  vol.  77,  p.  280. 
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sichtlich  ab,  wie  dies  W.  H.  Twelvetrees^)  im  Mathinna  Goldfeld  in 
Tasmanien  nachwies.  Dies  ist  die  Folge  einer  Umkristallisierung  in  den 
oberen  Teufen. 

Die  in  den  Gängen  oft  sehr  reichlich  enthaltenen»  nur  selten  ganz 
fehlenden  Sulfide  sind  in  fein  eingesprengten  Kriställchen  und  Körnchen 
oder  in  derben  Aggregaten  ausgebildet.  Am  verbreitetsten  unter  ihnen 
ist  der  Pyrit,  der  nur  ganz  selten  durch  Magnetkies  ersetzt  wird.  Oft 
kommen  daneben  noch  vor  Kupferkies,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Arsenkies, 
Antimotiglan^,  sowie  auch  Molybdänglanz^  die  sämtlich  Gold  und  Silber 
zu  enthalten  pßegen. 

Häufig  um  schließ  en  die  Gänge  Fragmente  Yon  Nebengestein,  die 
dann  gewöhnlich,  wie  auch  eine  Zone  der  angrenzenden  Felsart  längs 
der  Salbänder  mit  Gold,  goldhaltigem  Pyrit  und  anderen  Erzen  mehr 
oder  minder  stark  imprägniert  sindp 

Die  Goldquarzgänge  durchsetzen  sehr  verschiedenartige  Gesteine, 
am  häufigsten  ältere  Schiefer.  Sehr  oft  sind  sie  räumlich  uad  genetisch 
gebunden  an  solche  Regionen,  wo  das  ältere  Schief f^rgebirge  von  gram- 
tischen, dioritischen  und  diabasiachen  Gesteinen  durchbrochen  wird- 
Bei  der  Schilderung  der  einzelnen  Beispiele  wird  wiederholt  auf  dieses 
Verhältnis  hingewiesen  werden. 

Vielfach  ist  das  Nebengestein  unmittelbar  neben  diesen  Gängen 
etwas  verändert  und  zwar  unter  Ausscheidung  von  Berizit  und  Kalzit. 
Die  thermalen  Wässer,  welche  den  Quarz  absetzten,  waren  jedenfalls 
reich  an  Alkalien. 

Die  genetische  Abhängigkeit  vieler  Goldquarzgange  von  granitischen 
Intruaivmassen  ist  durch  neuere  Forschungen  in  ein  noch  helleres  Lieht 
gerückt,  ja  es  ist  dargetan  worden,  daß  manche  dieser  Gänge  eine 
aehr  große  Verwandtschaft  mit  Pegmatitgängen  haben.  J.  E.  8purr*) 
hat  gezeigt,  daß  Goldquarzgänge,  wenn  auch  gegenüber  der  eigentlichen 
Gangart,  dem  Quarz,  immer  nur  in  verschwindend  kleiner  Menge,  eine 
große  Anzahl  von  solchen  akzessorischen  Mineralien  enthalten,  die  auch 
für  die  Pegmatitgänge  charakteristisch  sind.  So  befinden  sich  unter 
den  von  G.  F.  Becker")  aus  den  Golderzgängen  der  südlichen  Appa- 
lachen  angeführten  62  Mineralspezie^s  u.  a.  Turmalin»  Zinnstein,  Apatit, 


*)  W.  H.  Twelvetrees.  Bep.  on  ihe  Maihinna  GoUfidd,  Part  I,  p.  9, 
29.  March  1906. 

«)  J.  E.  Spurr.  Qeohgy  of  ihe  Yukon  Chld  District,  Alaska,  18.  Ann. 
Kep.  of  the  U.  S.  Geol.  Surv.,  III.,  1896—97,  p.  298  ff. 

■)  G"*  F*  Beck«!.  Goldfidds  of  the  Southern  Appaiachians.  10.  Ann.  Eep, 
p.  274. 
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Orthoklas,  Albit,  Granat  und  Scheelit.  Ja,  noch  mehr,  in  Fortymile 
und  Birch  Creek  des  Yukon  Distriktes  stellte  Spurr  Übergänge  fest 
zwischen  Goldquarzgängen  zu  Apliten,  also  glimmerarmen,  feinkristallinen, 
häufig  in  Pegmatit  übergehenden  Graniten.  Diese  Übergänge  vollziehen 
sich  ganz  allmählich  durch  immer  reichlichere  Aufnahme  von  Feld- 
spat. Die  Erscheinung  ist  erst  verständlich  geworden,  seit  man  durch 
W.  0.  Crosby,  M.  L.  Füller,  W.  C.  Brögger  und  andere  besser 
über  die  wahrscheinlichen  Bedingungen  unterrichtet  ist,  unter  denen  die 
Pegmatitsubstanz  sich  ausgeschieden  hat.  Diese  Bedingungen  müssen 
in  der  Mitte  gelegen  haben  zwischen  denen,  unter  welchen  ein  saueres 
Eruptivgestein  erstarrte,  und  denen,  unter  welchen  ein  gemeiner  Quarz- 
gang ausgeschieden  wurde.  Das  Wasser  und  verschiedene  gasförmige 
Verbindungen  konzentrieren  sich  während  der  Kristallisierung  der 
Magmen  mehr  und  mehr.  Diese  restierenden,  mit  Kieselsäure  beladenen 
Lösungen  dringen  von  den  Kontaktflächen  aus  in  Klüfte  ein  und 
scheiden  hier  Gangquarz  ab,  zugleich  aber  auch  metallische  und  nicht 
metallische  Verbindungen,  die  vordem  in  dem  noch  flüssigen  Magma 
gleichmäßig  verteilt  waren,  sich  aber  jetzt  in  dieses  übrig  gebliebene 
Schwitzwasser  hineingezogen  haben. 

Man  vergleiche  mit  diesen  Andeutungen,  was  wir  früher,  S.  18, 
über  die  Prozesse  der  magmatischen  Differentiation  mitgeteilt  haben, 
sowie  auch  den  unten  zitierten  Aufsatz^). 

Unabhängig  von  den  nordamerikanischen  Forschem  hat  auch  E. 
Hussak  ähnliche  Ideen  für  die  Lagerstätten  von  Passagem  geäußert 
(siehe  weiter  unten). 

Solche  Goldquarzgänge  rücken  bei  derartiger  Auffassung  genetisch, 
wenn  auch  nicht  stofflich  den  Zinnerzgängen  sehr  nahe,  über  deren 
Grenesis  wir  uns  später  äußern  werden.  Besonders  gilt  das  Gesagte 
auch  für  die  Gfönge  der  kupferigen  Goldquarzformation  mit  ihrem 
charakteristischen  Turmalingehalt. 

Es  soll  nun  die  Beschreibung  der  Untergruppen  an  besonders 
wichtigen  Beispielen  folgen. 

Was  das  Alter  der  Goldquarzgänge  anlangt,  so  schwankt  dieses 
zwischen  paläozoisch  und  alttertiär,  ist  also  höher,  als  das  der  Gänge 
der  Silber-Golderzformation.  Präkambrische  Goldquarzgänge  sind  sicher 
festgestellt. 


')  E.  Beck.  On  ihe  Belatum  bettveen  Ore-Veina  and  PegmaUtes.  Trans. 
Geol.  Soc.  of  S.  Africa.  Vol.  VIII,  1905,  p.  147—150  (übers.  Z.  f.  pr.  ö.  1906, 
S.  71—73). 
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J.    Pyritische  Ooldquarzformation, 

In  typischer  Entwicklung  sehen  wir  diese  Formation  in  dem 
berühmten  „GoldgürteP  Kaliforniens^).  Dieses  ausgedehnte  Gang- 
gebiet befindet  sich  auf  dem  sanft  nach  den  großen  Längstälern  des 
Sacramento  und  des.  St.  Joaquin  abfallenden  Westhange  der  Sierra 
Nevada. 

Dieses  Hochgebirge  wird  wesentlich  von  karbonischen  (Calaveras-Formation) 
und  juratriadschen  (Mariposa-F.)  Schiefem  zusammengesetzt,  die  überall  von  Ge- 
steinen der  Granitgmppe  durchbrochen  und  kontaktmetamorph  beeinflußt  worden 
sind.  Schwarze  Schiefer  mit  Ealksteinlagem  und  diabasischen  Zwischenmassen  sowie 
Sandsteine  walten  in  beiden  Schichtengruppen  vor,  die  sehr  wahrscheinlich  infolge 
einer  nach  0.  hin  gerichteten  Überschiebung  überkippt  erscheinen  und  meist  steil 
nach  0.  zu  einfallen.  Ihr  Streichen  läuft  nach  N.,  spitzwinklig  zu  der  NNW.  ge- 
richteten Gebirgsachse  zu.  Nach  vorausgegangenen  älteren  Faltungsprozessen  hat 
die  eigentliche  Aufrichtung  des  ganzen  Gebirges  erst  in  spätterti&rer  Zeit  begonnen, 
wobei  zugleich  noch  eine  jüngere  Faltung  einsetzte. 

Die  Golderzgänge  sind  vorzugsweise  den  älteren,  parallel  zur  Gebirgsachse 
streichenden  Falten  gleichgerichtet.  Der  Hauptgang,  der  Muttergang  (mother  lode), 
zieht  sich  in  einer  Länge  von  über  120  km,  häufig  den  Kontaktzonen  plutonischer 
Intrusivmassen  folgend,  vom  Mt.  Ophir  bis  über  Placerville  hinaus.  £r  ist  ein  Zug 
von  parallelen,  oftmals  unterbrochenen  Quarzgängen,  die  entweder  gleiches  Streichen 
mit  den  schwarzen  Tonschiefem  der  Mariposa-Formation  haben  oder  sie  unter  sehr 
spitzem  Winkel  durchsetzen.  Auch  das  gewöhnlich  unter  50  bis  70®  nach  0.  ge- 
richtete Einfallen  folgt  in  der  Hauptsache  dem  Einschieflen  der  Schiefer.  Die 
Mächtigkeit  des  Hauptganges  erreicht  häufig  10  m  und  darüber,  sinkt  aber  stellen- 
weise bis  auf  nur  1  m  herab.  Nördlich  von  der  Lawrence  Grube  zertrümert  sich 
der  Muttergang  und  löst  sich  endlich  auf  in  ein  wirres  Netz  von  kleinen,  häufig 
sehr  goldreichen  Quarzschnürchen,  die  an  eine  bestimmte  Schieferzone  gebunden 
sind  (seam  diggings).  Andere  wichtige  Gänge  setzen  unabhängig  vom  Muttergange 
im  Kontaktgestein  zwischen  den  Calaveras-Schiefem  und  Granit  bei  Grizzly  Fiat  im 
SO.  von  Placerville  auf,  noch  andere  im  Norden  bei  Grass  Valley  und  Nevada  City. 
Manche  der  Gänge  folgen  eine  Strecke  weit  dem  Kontakte  zwischen  Schiefer  und 
Einschaltungen  veränderter  Diabasgesteine.  Manche  werden  von  OW.  streichen- 
den Verwerfungen  durchschnitten,  wie  nach  Laur  der  Muttergang  im  Tosemitetal 
mit  einer  Verschiebung  von  gegen  150  m. 

*)  M.  Laur.  Du  gisement^et  de  Vexploiiatian  de  Vor  en  Califomie,  Ann.  d. 
Mines,  1863,  Ser.  VII,  Tome  III.  —  J.  D.  Whitney.  Geol.  Surv.  of  California, 
1865,  Vol.  I.  —  H.  W.  Turner.  Notes  on  the  Gold  Ores  of  California.  Amer. 
Joum.  of  Sc,  18H  S.  467—473.  —  Geolog.  AÜas  of  ihe  United  States.  Califomian 
Folios  1894  usw.  —  W.  Lindgren.  The  GoldrSüver-Veins  of  „Ophir".  California. 
14.  Ann.  Rep.  of  the  ü.  S.  Geol.  Surv.,  1894,  p.  249—284.  —  Derselbe. 
Characteristic  features  of  California  Goldquartz-veins.  1895.  Bull,  of  the  Geol.  Soc. 
of  Am.,  Vol.  6,  p.  221.  —  Derselbe.  The  Gold-Quartz-Veins  of  Nevada  City  and 
Grass  Valley  Distr.,  Calif  17.  Ann.  Rep.  of  the  U.  S.  Geol.  Surv.,  1896,  p.  13 
bis  262.  —  B.  Knochenhauer.  Der  Goldbergbau  Califomiens.  Leipzig  1897, 
eine  sehr  gute  Übersicht,  der  wir  unsere  Skizze  hauptsächlich  entnahmen. 
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Auch  abseits  des  eigentlichen  Groldgürtels  der  Sierra  Nevada  birgt 
Kalifornien,  wenn  auch  minder  bedeutende  (rolderzgänge,  wie  z.  B.  im 
Küstengebirge  bei  San  Diego. 

Bei  allen  diesen  Qängen  ist  die  einzige  Gangart  Quarz,  der  bei  den 
reicheren  Vorkommnissen  gern  in  dünnen  Lagen  abgesondert  ist  (rib- 
boned-quartz),  bei  den  ärmeren  mehr  ein  massiges  Grefüge  hat.  In 
diesem  Quarz  ist  das  Gold  gewöhnlich  als  ein  ganz  feiner,  kaum  wahr- 
nehmbarer Staub  eingesprengt,  seltener  in  größeren  Aggregaten.  Der 
Peingehalt  dieses  Goldstaubes  beträgt  in  der  Regel  850 — 870  Tausend- 
teile. Das  Gold  wird  stets  begleitet  von  goldhaltigem  Pyrit,  gelegent- 
lich auch  von  Zinkblende,  Bleiglanz,  Kupferkies,  Arsenkies  und  Tellu- 
riden,  selten  von  Magnetkies,  Molybdänglanz,  Pahlerz,  Zinnober,  Anti- 
monbleierzen. Die  aufbereiteten  Sulfide  halten  meist  120 — 140  g, 
seltener  noch  mehr  Gold  pro  t.  Als  Durchschnitt  des  Goldgehaltes  der 
geförderten  Erze  insgesamt  nimmt  B.  Knochenhauer  15 — 20  g  pro  t 
an.  Im  Eisernen  Hut,  der  bis  40,  selten  bis  60  m  Teufe  erreicht, 
hat  man  weit  höhere  Gehalte  angetroffen,  125 — 160  g  pro  t  waren 
keine  Seltenheit. 

Wenn  nun  auch  unter  dem  Hut  der  Goldgehalt  allmählich  abnahm, 
so  ist  doch  in  der  unzersetzten  Zone  selbst  eine  noch  größere  Ab- 
minderung  oder  gar  Vertaubung  bei  den  kalifornischen  Gängen  bis 
jetzt  noch  nicht  nachgewiesen. 

Die  North  Star  Mine  im  Grass  Valley  fand  noch  in  einer  Ver- 
tikaltiefe von  480  m  und  1230  m  im  Fallen  des  Ganges  bauwürdige 
Erzmittel.  Auf  dem  Mother  Lode  hat  man  in  den  Amador  und  Cala- 
veras  Counties  erfolgreiche  Tiefbauten  noch  in  Vertikaltiefen  von  600 
bis  760  m  durchgeführt.  Die  tiefi^ten  Gruben  sind  hier  die  Central 
Eureka,  die  Oneida,  die  Gwin  und  allen  voran  die  Kennedy  Mine. 
Hierbei  muß  daran  erinnert  werden,  daß  in  diesen  Regionen  mindestens 
900  m  durch  Denudation  entfernt  sind,  der  Schauplatz  der  Golderz- 
gangbildung also  mindestens  bis  zu  1700  m  Tiefe  sich  erstreckt  hat'). 

Freilich  ist  die  Verteilung  des  Goldgehaltes  in  den  Gängen  keine 
gleichmäßige.  Gewöhnlich  lösen  vertikal  gestellte  Adelsvorschübe 
einander  so  ab,  daß  der  eine  nach  der  Teufe  zu  sich  auskeilt,  etwas 
abseits  davon  aber  ein  neuer  sich  ansetzt. 

Was  die  Entstehung  dieser  Gänge  betrifft,  so  hält  einer  ihrer 
ausgezeichnetsten  Kenner,  W.  Lindgren,  dafür,  daß  sie  nicht  abhängig 

*)  W.  Lindgren.  Ore  Deposition  and  Deep  Mining.  Econ.  Geology  Vol. 
I.  Nr.  1.  1905.  p.  42. 
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sind  von  ihrem  Nebengestein,  also  nicht  im  Sinne  der  engeren  Lateral- 
sekretionsteorie  gebildet  sein  können,  sondern  vielmehr  durch  auf- 
steigende Thermen,  beladen  mit  Kieselsäure,  Karbonaten  und  Kohlen- 
säure. Er  schließt  das  zu!n  Teil  auch  aus  der  gewöhnlichen  Umwand- 
lung, die  das  Nebengestein  dieser  Gränge  erlitten  hat.  Diese  besteht  in 
einer  reichlichen  Karbonatbildung  und  teilweiser  Serizitisierung. 

Seit  1848  hat  man  den  Goldreichtum  Kalifomiens  ansznbenten  begonnen. 
Von  der  noch  immer  bedeutenden  Produktion  fielen  im  Jahre  1891  rund  14500  kg 
anf  den  Gangbergbao.  Im  Jahre  1898  betrug  die  gesamte  kalifornische  Gold- 
prodnktion  22418  kg. 

Kalifornien  erzengte  in  den  letaEten  50  Jahren  für  5256706682  M.  Gold  and 
zwar  im  Durchschnitt  jähilich  für  105134132  M.  Im  Jahre  1898  betrag  die  Pro- 
duktion für  70000000  M.^X  1Ö06:  für  74536000  M. 

Auch  anderwärts  in  den  Vereinigten  Staaten  finden  sich  Gang- 
gebiete von  diesem  Typus,  so  in  Idaho*),  im  südlichen  Alaska^,  im 
Yukon  Goldgebiet"*),  und  zum  Teil  auch  in  den  südlichen  Appalachians*). 
Es  kann  eine  besondere  Schilderung  dieser  in  den  angegebenen  Werken 
meisterhaft  beschriebenen  Gebiete  hier  nicht  Platz  finden. 

Nur  die  Treadwell  Grube  auf  Douglas  Island  an  der  Küste 
von  AlEHba  gegenüber  Juneau  City  möge  besonders  angeführt  werden. 
Sie  bildet  ein  gutes  Beispiel  dafür,  daß  selbst  sehr  arme  Golderze  mit 
Gewinn  abgebaut  werden  können,  wenn  eine  Förderung  großer  Massen 
möglich  ist.  Gänge  von  Albit-Diorit,  darunter  ein  bis  150  m  mächtiger 
Intrusivkörper,  werden  dort  von  zahhreichen  Kalzit-  und  Quarzschnüren 
durchädert,  die  goldhaltigen  Pyrit  und  Freigold  neben  spärlichen  an- 
deren Erzen  führen.  Auch  das  Eruptivgestein  selbst  ist  mit  diesen 
Erzen  imprägniert  und  wird  im  ganzen  gewonnen.  Im  Jahre  1905 
verarbeitete  man  dort  876234  t  Erz  von  nur  4  g  p.  t  im  Durch- 
schnitt. 


*)  California-Paris  Exposition  Conunission  1900.  ~  W.  Lindgren.  The 
geohg.  fenturea  of  ihe  Oold  Produciian  of  North  America.  Trans.  Am.  Inst.  Min, 
Eng.  Okt.  1902. 

•)  W.  Lindgren  nnd  F.  H.  Knowlton.  The  Mining  Distriets  of  ihe  Idaho 
Basin  eUs.     18.  Ann.  Rep.  of  the  U.  St.  Geol.  Surv.,  Washington  1898. 

*)  Geo.  F.  Becker.  Eeconnaissance  of  ihe  Gold  Fields  of  Souihem  Alaska, 
18.  Ann.  Rept.  of  the  U.  St.  Geol.  Surv.,  III.,  1898,  p.  1—86. 

^)  J.  E.  Spurr.  Gedogy  of  ihe  Yukon  Golddistriet,  Alaska.  18.  Ann.  Rep. 
of  the  U.  St.  Geol.  Surv.,  III.,  1898,  p.  87—392. 

•)  Geo.  F.  Becker.  Chld  Fidds  of  ihe  Souihem  Appaiaehians.  16.  Ann, 
Rep.  of  the  U.  St.  Geol.  Surv.,  III.,  1895. 
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Einige  eingehendere  Angaben  mögen  der  Darstellung  von  A.  G.  Spencer^) 
entnommen  sein: 

Der  erzführende  Albit-Diorit  bildet  mächtige  Lagergänge  innerhalb  der 
unter  etwa  50®  nach  NO.  geneigten  schwarzen,  graphitreichen  Schiefer  und  diaba- 
sischen Schalsteine  und  Brekzien  eines  metamorphen  Schiefergebirges,  das  weiter 
weg  yom  Grubengebiet  auf  dem  Festland  auch  aus  granatführenden  Biotit-  und 
Hornblendeschiefem  gebildet  wird.  Die  schwarzen  Schiefer  gelten  als  metamorphes 
Karbon.  Die  erzführenden  Diorite  sind  auf  4,5  km  im  Streichen  bekannt  Bei 
den  Gruben  ist  eine  ganze  Gruppe  solcher  Intrusivmassen  vorhanden.  In  deren 
Hangendem  folgen  direkt  die  erwähnten  Schalsteine  (greenstones),  die  z.  T.  noch 
porphyritische  Struktur  erkennen  lassen  (metamorphe  Diabasporphjrite).  Da 
Apophysen  des  Diorites  in  diesen  Schalsteinen  bekannt  sind,  steht  die  intrusive 
Natur  des  ersteren  außer  Zweifel. 


^^r-M 


Fig.  186. 
Querproß  eines  Heineren  Dioritganges  der  Treadweü  Mine  (Beady  BvUian  M.) 

nach  A.  C.  Spencer. 
8ch  Schalitein,  D  Diorit,  8  icbwaner  Schiefer,  Kl  leere  Klüfte,  E  En  fahrende  Trftmoheii. 


Die  Goldgehalte  der  Treadwell  Erze  schwanken  zwischen  1,5  g  bis  7,5  g, 
zuweilen  auch  10  g  p.  t.  Die  besten  Erze  sind  an  den  zahlreichen  Quari-  und 
Kalzittrümchen  zu  erkennen.  In  den  bearbeiteten  Dioritmassen  gibt  es  aber  kaum 
ganz  goldfreie  Partien.  Immerhin  kann  man  eigentliche  Erzfälle  von  den  tauberen 
Teilen  unterscheiden.  Die  Gruben  gehen  bis  240  m  unter  den  Meeresspiegel  hin- 
unter (1904),  ohne  daß  eine  Verminderung  der  Gehalte  eingetreten  ist 

Die  Trümchen  durchziehen  zwar  im  allgemeinen  den  Diorit  wie  ein  unregel- 
mäßiges Netz,  doch  lassen  sich  vielfach  zwei  Systeme  unterscheiden:  eines  parallel 
der  Schichtung  der  Schiefer,  das  andere  stumpfwinklig  dazu.  Dort,  wo  die  Diorit- 
gänge  schmäler  sind,  bemerkt  man,  daß  diese  Systeme,  besonders  das  zweite,  zwar 
alle  dortigen  Gesteine  durchziehen,  aber  nur  im  Diorit  und  nahe  an  dessen  Grenze 

*)  A.  C.  Spencer.  The  Qeol.  of  ihe  Treadweü  Ore-Dep.,  DougUu  Island, 
Alaska.  Trans.  Am.  Inst  Min.  Eng.  Okt.  1904.  —  Vgl.  auch  G.  F.  Becker. 
18  th  Rep.  U.  S.  Geol.  Surv.  1898. 
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£n  führen.  Die  Erze  bestehen  aaßer  goldhaltigem  Pyrit,  der  weit  vorherrscht, 
ans  wenig  Antimonglanz,  Magnetkies,  Kupferkies,  Bleiglanz,  Blende,  sowie  spär- 
lichem gediegen  Ars^  nnd  Molybdänglanz.  Freigold  ist  selten  sichtbar,  ist  aber 
fein  verteilt  so  viel  vorhanden,  dafi  bisweilen  bis  75  7o  amalgamierbar  sind. 

Der  Diorit  ist  in  seinen  vererzten  Teilen  stark  verändert,  wobei  von  seinen 
beiden  Feldspäten,  Albit-Oligoklas  und  Mikroperthit,  der  letztere  zuerst  zerstört 
und  von  sekundären  Albitkömchen  ersetzt  wurde. 

In  Südamerika  treffen  wir  ein  wichtiges  Bergbaurevier  mit  der- 
artigen Gängen  u.  a.  bei  Callao  am  rechten  Ufer  des  Yruari  im  Süden 
des  Orinoko,  in  dem  sog.  Caratal  -  Distrikt  Teneznelas.  Die  Gänge 
dieser  Gegend  zeichnen  sich  durch  das  starke  Zurücktreten  des  gold- 
haltigen Pyrites  gegenüber  dem  Freigold  aus,  was  wohl  zusammen- 
hängen dürfte  mit  einer  besonders  tief  hinabreichenden  sekundären 
Zersetzung  der  Kiese.  Das  (Jebiet  hat  von  1866  bis  1886  die  beträcht- 
liche Menge  von  65862  kg  Gold  exportiert^). 

Auch  in  Niederländisch  Guyana  (Surinam)  und  Englisch  Guyana 
sind  pjnitische  Groldquarzgänge  in  Bau  begriffen. 

Recht  abweichend  ist  ein  in  Brasilien  verbreiteter  Typus  der  Gtold- 
quarzformation,  bei  dessen  Schilderung  wir  0.  A.  Derby*)  folgen.  Es 
gehört  hierher  die  große  Grube  Morro  Velho  im  Sabarä- Distrikt  von 
Minas  Geraes,  wie  auch  die  anstoßende  Grube  von  Raposos  und  die, 
etwa  15  km  weiter  entfernte  von  Cuyabä,  diese  wenigstens,  was  ihren 
Hauptgang  betrifft,  sämtlich  im  Besitz  der  St.  John  del  Rey  Mining  Co. 
Bei  diesen  Gängen  sind  zum  Pyrit  noch  Magnetkies,  Arsenkies  und 
Kupferkies,  sehr  selten  nur  auch  Zinkblende  und  Bleiglanz  hinzugetreten. 
Die  Gangart  besteht  aus  einem  feinkörnigen  Gemenge  von  Eisenspat, 
Dolomit  und  Kalzit  (geordnet  nach  ihrem  Vorwalten),  sowie  von  Quarz 
und  Albit.  Der  letztere  ist  in  der  Gangmasse  selbst  schwer  vom  Quarz 
zu  unterscheiden,  sitzt  aber  in  Grestalt  schöner  Kriställchen  in  den  Drusen- 
räumen, wo  sich  auch  Apatit  und  Scheelit  gefunden  haben.  Eigent- 
licher Goldquarz  kommt  nur  untergeordnet  vor.  Mehrfach  ist  Graphit 
beobachtet  worden,  eingesprengt  oder  auf  Rutschflächen. 

Bei  allen  drei  Gruben  besteht  das  Nebengestein  aus  einem  stark 
sekundär  geschieferten  Kalkschiefer  mit  viel  beigemengtem  Glimmer  und 

*)  C.  Le  Neve  Fester.  On  ihe  Caratal  Gold-fidd.  Quart.  Joum.  Geol. 
Soc.  XXV,  1869,  p.  236.  —  Fuchs  et  De  Launay.    Traite  IL  p.  896—902. 

■)  Orville  A.Derby.  Notes  on  BraHlian  Gold-Ores.  Trans.  Am.  Inst.  Min. 
Eng.  Vol.  33,  1903,  p.  282-287.  —  H.  K.  Scott.  The  QoldrFidds  of  ihe  StaU  of 
Minas  Geraes,  Brazü,  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  1903,  Vol.  33.  p.  406—443.  Mit 
Karte.  —  Dom  Pedro  A.  de  Saxe-Coburg-Gotha.  Presence  de  VaUnte,  en  cri- 
staux,  ainsi  que  de  Vapatite  et  de  la  schSeliie^  dans  les  ßons  aurifbres  de  Morro  Velho, 
Compt.  Rend.  C.  V..  1887,  p.  264—265. 

Richard  Beck,   Lehre  von  den  Erzlagerstätten.    3.  Aafl.  28 
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Chlorit.  Der  Goldgehalt  der  Gänge  von  Raposos  und  Cuyabä  halt  sich 
zwischen  12 — 20  g  p.  t,  der  von  Morro  Velho  zwischen  etwa  24 — 40  g  p.  t- 
Die  Gänge  sind  sehr  mächtig.  Der  von  Morro  Velho  ist  auf  eine  Länge 
von  180  m  und  bis  zu  einer  Tiefe  von  über  1,5  km  im  Fallen  (930  m 
vertikale  Tiefe)  in  einer  mittleren  Mächtigkeit  von  etwa  13,5  m  nach- 
gewiesen worden.  Er  enthält  30 — 40  "/o  Sulfide,  30 — 40  7o  Karbonate 
und  20 — 30**/o  Quarz.  Magnetkies  waltet  unter  den  Sulfiden  vor.  Eine 
mehrere  Monate  hindurch  ausgeführte  Scheidung  ergab  als  Mischungs- 
zifEern  für  die  Sulfide  nach  Wilder:  Magnetkies  28,5%,  Arsenkies  5,04 7o, 
Pyrit  2,50%,  Kupferkies  0,66%,  in  Sa.  alle  Sulfide  36,70%  der  Erz- 
masse.  Dieselbe  Probe  ergab  für  die  Karbonate  39,20%,  für  Quarz 
und  andere  unlösliche  Mineralien  24,10%. 

In  einem  Teile  des  Ganges  vonCuyabä  tritt  ein  lichtgrünes  grobkörnig- 
kristallines  Gestein  auf,  das  wesentlich  ausPlagioklas  besteht  und  viel  Arsen- 
kies eingesprengt  enthält.     Auf  Klüftchen  hat  sich  Chlorit  ausgeschieden. 

Im  übrigen  ist  die  Struktur  und  Zusammensetzung  aller  dieser 
Gänge  sehr  gleichmäßig  entwickelt. 

Einmal  wurde  auf  der  Grube  Morro  Velho  im  Gange  eine  ge- 
schlossene, mit  Wasser  gefüllte  Druse  angetroffen,  an  deren  Wänden 
gelatinöse  Kieselsäure  mit  Kalzit,  einem  Eisensilikat  und  winzigen  Kri- 
ställchen  von  Pyrit  und  Magnetkies  aufsaßen. 

Eine  großartige  Entwicklung  hat  die  pyritische  Goldquarzformation 
in  Austraüen^  erfahren,  sowohl  auf  dem  australischen  Kontinente, 
wie  auf  den  neuseeländischen  Inseln  und  auf  Tasmanien. 

Wir  können  aus  der  Fülle  der  dortigen  Beispiele  nur  einige  wenige 
kurz  berühren. 

In  neuester  Zeit  erregten  durch  ihre  rasch  ansteigende  bedeutende 
Produktion  großes  Aufsehen  namentlich  die  Golderzreviere  in  West- 
australien, deren  Gänge  zum  größten  Teil  in  diese  Kategorie  gehören. 

Das  dortige  goldfährende  Gebiet,  das  Deutschland  an  Flächeninhalt  tibertrifft, 
gehört  zum  inneraustralischen  Tafelland  und  bot  daher  den  bergmännischen  Unter- 
nehmungen durch  große  Wasserarmut  und  Holzmangel  viele  Schwierigkeiten  dar.  Es 
wird  in  der  Hauptsache  von  steil  aufgerichteten  kristallinen  Schiefern  und  von 
Graniten  gebildet.  Nach  den  Aufnahmen  von  A.  Gibb  Maitland,  E.  S.  Simpson, 
C.  F.  V.  Jackson  von  der  Geological  Survey  of  Western  Australia*)  findet  man 
neben    Quarziten,-   Glimmerschiefem,    Phylliten    in    großer   Verbreitung    vorzüglich 

^)  Hierüber  die  übersichtliche,  die  bis  dahin  vorhandene  australische  Literatur 
zusammenfassende  Arbeit  von  K.  Schmeisser.  Die  Goldfelder  AttsirMens,  Berlin 
1897.  Man  vergl.  auch  Wolf  f.  Das  australische  Croldy  seine  Lagersiäüen  und 
Assoziationen,    Z.  d.  D.  G.  G.,  1877. 

*)  Vergl.  die  Bulletins.  Siehe  auch  K.  Schmeisser.  Die  Goldfelder  Austra- 
liens.   Berlin  1897,    S.  43   und  A.  Gmehling.     Beitrag  zur  Kenntnis   der  west- 


B.   Besondere  Schüdenmg  der  einzelnen  Gangvorkommnisse.  435 

Amphibolite,  die  als  metamorphe  Diorite,  Gabbros  und  Diabase  gedeutet  werden.  Die 
meisten  Goldlagerstätten  haben  diese  Amphibolite,  einige  auch  stark  dynamometa- 
morphe  Granite  als  Nebengesteine.  Die  goldführende  Zone  erstreckt  sich  von  der 
Süd-  bis  zur  Nordwestküste,  zuweilen  in  einer  Breite  bis  zu  30  km,  über  volle  14 
Breitengrade  hin. 

Nach  W.  Lindgren  unterscheiden  die  dortigen  Geologen  drei 
Typen  von  Grolderzlagerstätten: 

1.  Goldarme  Zonen  von  gebändertem  Quarz  mit  Hämatit  und 
Magnetit,  aber  irenig  Pyrit  inmitteD  der  Amphibolite, 

2*  Goldquarzgänge  von  oft  lentikulärer  Ausbildung  im  Aniphibolit 
oder  Granit.  Sie  führen  neben  Pyrit  auch  Blei  glänz,  Blende,  Magnet- 
kies, Kupferkies,  Arseokies,  Antimonglanz,  Wiemiitglanz,  seltener  Scheelit, 
Chlorit,  Kalzit  und  Serizit,  vereinzelt  auch  Turmalin'). 

S,  Gangartige  Scherungszonen  im  stark  gepreßten  und  teilweise  zu 
Chloritßchiefer  umgewandelten  Ämphibolit,  worin  dessen  Bestandteile 
durch  Quarz,  Gold,  derbe  Telluride,  fein  %^erteilten  Pyrit,  minder  vor- 
waltend auch  durch  Kupferkies,  Blende,  Bleiglanz,  P}Targyrit,  Enargit, 
Löllingit,  Fluorit.  Magnetit,  Rutil,  Kalzit,  Dolomit,  Eisenspat,  Anken t» 
Serizitj  Chlorit  und  Roaooeüth,  sowie  endlich  Turmalin  *)  und  Älbit  ver- 
dnüigt  worden  sind.  Unter  den  Telluriden  werden  Calaverit,  Sylvanit, 
Petzit  und  Coloradoit  angeführt.  Auch  ein  bei  der  Verarbeitung  nicht 
gern  gesehener  Selengehalt  dieser  Erze  bis  zu  1,5  Vo  ist  bemerkenswert 

Eine  Zementattonszone  findet  sich  auf  diesen  TeHnrgoldiiiiarz* 
gangen,  wie  wir  diese  Unterabteilung  auf  S.  422  genannt  hatten,  in  der 
Regel  nicht.  Unter  dem  relativ  goldarmen  Hut  der  Oxydationszone  folgt 
mit  dem  Grundwasserspiegel  unvermittelt  die  normale  Fazies.  Das  Gold 
dieser  letzteren  ist  sehr  unrein.  Während  der  Feingehalt  des  Freigoldes 
im  Hut  91 — 94  *^/ö  beträgt,  hält  er  sich  nach  P.  Krusch  bei  dem  aus 
Teilurcrzen  gewonnenen  Gold  nur  auf  66 — 75  %.    Das  Freigold  im  Hut 


amtralmhm  Golfi fdder.  CM^rr.  Z.  t  B.  u.  H,  1898,  S.  161  uüd  tMr  die  Gold- 
erdagerH.  von  Cmlgardit.  Eb^ndu  1897^  S-  425,  —  Blatcliford.  Thu  jeology  of 
ihe  Cotflgardie  goldfiiU.  G^oh  Surv.  of  West.  Austr.  Bull.H,  1899.  —  T.  A.  Rickard. 
The  Teiluride  -  ores  of  Crippk  Cre^k  and  KalgoorHe,  Trans,  Am.  Inst.  JKn.  Eng. 
30.  Bd.,  tÜOl,  p.  lQ^—111.  —  Derselbe.  Th£  veim  of  Boidder  and  Kalgocrlie. 
:^,  Bd.,  1903»  p,  5Ü7— 577  sowig  P,  Krusch.  Die  Tdlurerjse  Wiishu^traliene,  Z.  f. 
pr.  G,  1901,  8,211—217  und  Beitrag  mr  Kenntnis  der  nuiibGren  Lagerst  West- 
atiMrfdkns.  Ebenda  19U:^j  H.  9  und  W.  Lindgren.  Metasomaiie  Proeesses  in  ihe 
Gold  Depoeita  of  Western  Äusirtäia. 

>)   K.  A.  Redlich.     Turmalin  in  Erzlagerstätten,    Tschermaks  Mitt.  XXII, 
Heft  5,  1903. 

*)   L.  J.  Spencer.    Mineral.  Notes  on  Western  Australian  Teüurides.     Min. 
Magazine  XIII,  p.  268—290,  London  1901—1903. 
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hat  vieltach  die  BescbaffeDheit  von  Senfgold  und  Schwammgold  oder 
tritt  in  Form  von  Sternchen  auf. 

Die  westanstralischen  Tellurgolderzgänge  sind  am  meisten  typisch  entwickelt 
beiEalgoorlie.  P.  Krnsch  hat  den  Yersnch  gemacht,  bei  gewissen  dortigen  Gkmg- 
grappen  die  absolute  Goldmenge  zu  berechnen.  Für  die  Gruppe  Golden  Horse-Shoe, 
Great  Boulder  und  Ivanhoe  ergab  sich  hierbei,  daß  auf  einem  Gebiet  yon  nur 
888800  qm  bis  dOO  m  Tiefe  eine  absolute  Goldmenge  von  rund  126  t  von  der  Natur 
konzentriert  worden  ist  Dies  ist  der  Betrag  als  Goldbullion  (Bohgold).  Der  Fein- 
gehalt des  dortigen  Goldes  stellt  sich  auf  850.  Die  absolute  Feingoldmenge  wäre 
demnach  107  t.  Die  Grube  Great  Boulder  Perseverance  ist  übrigens  mit  einer  Golder- 
zeugung im  Werte  von  1,26  MiU.  M.  pro  Monat  die  drittreichste  Goldgrube  der  Erde. 

Auch  außerhalb  dieses  als  „Golden  Mile"  bekannten  reichen  Gebietes  von 
Slalgoorlie  befinden  sich  sehr  bedeutende  Gruben,  wie  Westralia  Mt.  Morgan  und  Sons 
of  Gwalia  im  Mt.  Margaret-Goldfeld  und  Great  Fingall  im  Murchison-Goldfeld,  450  km 
im  NW.  von  Ealgoorlie. 

Man  ist  übrigens  bei  Kalgoorlie  den  Golderzen  schon  bis  zu  einer  Tiefe  von 
570  m  gefolgt.    Der  Reichtum  zeigte  hier  eine  wesentliche  Verminderung. 

Das  Alter  der  westaustralischen  Golderzgänge,  auch  der  Telluride  führenden, 
wird  für  prSkambrisch  gehalten. 

Über  die  merkwürdigen  eluvialen  Golderzlagerst&tten  dieser  Gegend,  Zemente 
genannt,  siehe  unter  Goldseifen. 

Im  Norden  des  Coolgardie  -  Goldfeldes  liegt  das  Ganggebiet  von 
Menzies,  wo  wesentlich  auf  lentikulären  Lagergängen  im  Amphibolit, 
Hornblende  oder  Chloritschiefer  gebaut  wird,  die  hier  von  vielen  saueren 
GUisteinsgängen  durchzogen  werden.  Das  Menzies-Goldfeld  hat  bis  1906 
(April)  12558  kg  Gk>Id  geliefert.  Der  Durchschnittsgehalt  der  Quarze 
war  35,76  g  p.  t'). 

Die  Goldproduktion  von  Westaustralien  im  Jahre  1898  belief  sich  auf 
29218  kg  Feingold,  im  Jahre  1905  auf  61678  kg.  Der  Gesamtwert  der  Produktion 
von  1886—1904  belief  sich  bereits  auf  $  267001773  (U.  S.  Mint.  Directors  Report). 

In  die  Gruppe  der  pyritischen  Goldquarzformation  mit  Übergängen 
zur  arsenigen,  gehören  die  meisten  Gänge  der  Goldfelder  in  der  Kolonie 
Tictoria,  deren  wichtigste  die  von  Ballarat,  Beechworth,  Sandhurst, 
Maryborough,  Castlemaine,  Ararat  und  Gippsland  sind.  Die  dortigen 
Gänge  setzen  zumeist  in  silurischen  Schiefem  auf  und  stehen  vielfach 
in  enger  Beziehung  zu  dioritischen  Eruptivmassen.  Wir  haben  bereits 
früher  die  merkwürdigen  Sattelgänge  von  Bendigo  im  Sandhurst 
Distrikt  geschildert  (S.  185). 

Das  Bendigo -Goldfeld  wurde  nach  T.  A.  Rickard*)  im  Jahre  1851 
etwas  vor  Ballarat  fündig  und  hatte  bereits  bis  1890  über  466500  kg 

^)  H.  P.  Wood  ward.  The  Äuriferous  Deposits  and  Mines  of  MemieSj  North 
Coolgardie  Goldfield.    Geol.  Surv.  Bulletin  22,  Perth  1906. 

*)  T.A.  Rickard.  The  Bendigo  Gold-Field  I—UL  Trans.  Am.  Inst.  Min. 
Eng.  Okt.  1891,  Okt.  1892,  Aug.  1893.  Ausführl.  Darst  mit  Literatur.  —  E.  J.Dunn. 
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Gold  gespendet.  Die  höchste  Ausbeute,  damals  noch  ausschließlich  aus 
Seifen  herrührend,  brachte  das  Jahr  1853,  nämlich  20580  kg.  Seit 
1859  hat  der  regelmäßige  Gangbergbau  begonnen. 

Das  gesamte  Grebiet  besteht  aus  untersilurischen  Schichten.  Schiefer 
wechsellagem  mit  quarzitischen  Sandsteinen,  die  oft  schöne  Rippelmarken 
zeigen.  Im  S.  und  W.  hat  der  prädevonische  Granit  der  Alexander, 
Berge  beide  Gesteine  kontaktmetamorph  verändert.  Die  Silurschichten 
sind  in  zahlreiche  Falten  zusammengespreßt,  deren  Achsen  meist  nach 
NNW.  streichen.  Der  größte  Teil  des  Gtoldquarzkörpers  findet  sich  an 
den  Sätteln  dieser  Falten  (siehe  Fig.  72,  S.  185).  Doch  sind  auch  andere 
Grangformen  vorhanden,  namentlich  auch  Zonen  mit  netzförmigen  Gold- 
quarztrümern vom  Charakter  von  Stockwerken.  Gänge  von  Glasbasalt 
durchsetzen  die  goldführende  Zone. 

Die  Golderze  sind  hauptsächlich  reine,  weiße  Quarze  mit  ziemlich 
grobem  Freigold  und  nur  wenig  Pyrit.  Sehr  selten  brechen  Arsenkies, 
Bleiglanz  und  Blende  mit  ein.  Zuweilen  stellen  sich  am  Salband  Karbonate 
des  Kalziums,  Magnesiums  und  Eisens  ein,  oder  der  Quarz  ist  durch 
Einschlüsse  kleiner  Chloritprismen  dunkel  geförbt.  Endlich  fand 
W.  Lindgren  im  Quarz  der  New  Moon  Mine  bei  Eagle  Hawk  in  300  m 
Tiefe  Drusenräume  mit  aufsitzenden  Kristallen  von  Quarz  und  Albit, 
die  z.  T.  Kalzit  und  Fyni  tragen.  Der  Goldgehalt  hat  bis  in  große 
Tiefe  hinab  ausgehalten.  Im  Jahre  1890  betrug  der  Durchschnittsgehalt 
von  85310  t  Goldquarzen,  welche  von  den  12  damaligen  Tief  bauen,  und 
zwar  in  Tiefen  zwischen  540 — 687  m  gefördert  worden  waren,  14,8  g  p.  t. 
Inzwischen  sind  die  Baue  in  noch  größere  Tiefe  vorgeschritten,  Lansells 
Grube  bis  über  1000  m,  New  Chum  Railway  Mine  kürzlich  bis  zu 
1269  m.  Noch  in  dieser  letzterwähnten  Tiefe  wurde  ein  goldführendes 
Saddle  Reef  angetroffen.  Da  die  Annahme  glaubwürdig  ist,  daß  in 
dieser  Gegend  die  Denudation  der  Erdoberfläche  seit  dem  Erzabsatz 
mindestens  900  m  beträgt,  würde  demnach  nach  W.  Lindgren  noch 
in  2150  m  Tiefe  die  Bildung  solcher  merkwürdiger  Lagerstätten  statt- 
gefunden haben. 

Das  Ballarat- Goldfeld 0,  das  bereits  seit  1851  vom  Bergbau 
ausgebeutet  wird,  liegt  nach  J.  W.  Gregory*)  etwa  135  km  westlich 
von  Melbourne  auf  dem  Hochland  der  Kolonie  Victoria,   das  aus  steil 


Bep.  on  the  Bendigo  Oold-Fidd.  Dep.  of  Mines.  Melbourne  1896. —  W.  Lindgren. 
Oceurrenne  of  Albiie  in  the  Bendigo  Veins,  Econ.  Geol.  Vol.  I.  Nr.  2.,  Nov.-Dez.  1905. 
*)  Nach  J.  W.  Gregory.  The  Indicatora  of  BaüaraL  The  Mining  Journal, 
London,  Jan.  20.  1906.  —  Derselbe:  The  BaUarat  Baal  Oold-Field  with  46  platea 
and  29  figures.    Mem.  Geol.  Surv.  Victoria.    Nr.  4,  1907. 
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aufgerichteten  altpaläozoischen  Schiefern  und  Quarziten  besteht.  Etwas 
mehr  nach  O.  hin  finden  sich  Durchbrüche  von  Granit  mit  Kontakt- 
zonen. Gränge  von  Quarzporph3rr  und  von  Glasbasalt  durchsetzen  das 
Schiefergebirge.  Die  Basalte  bilden  außerdem  mächtige  Lavadecken,  die 
den  westlichen  Teil  des  Ganggebietes  verhüllen,  auch  die  dortigen  terti- 
ären Goldseifen  bedecken.  Man  hat  aber  die  Lagerstätten  auch  unter 
diesem  Mantel  zu  verfolgen  verstanden,  die  Gänge  bereits  bis  zu 
700  m  Tiefe.  Drei  Ganggruppen  lassen  sich  unterscheiden:  1.  Die  von 
Ballarat  West;  2.  die  von  Ballarat  Ost  in  einer  Region,  wo  auch  die 
reichen  Funde  von  Seifengold  am  Gtolden  Point  gemacht  wurden,  durch 
welche  erst  Australien  zum  eigentlichen  Goldland  wurde;  3.  die  weiter 
im  NO.,  jenseits  einer  Hauptverwerfung  gelegenen  Gänge  von  Little 
Bendigo  mit  den  einst  berühmten  Gruben  Temperance  und  Monte  Christo. 

Die  oft  schwebenden  Groldquarzgänge  von  Ballarat  zeichnen  sich 
durch  große  Absätzigkeit  imd  höchst  unregelmäßigen  Verlauf  aus.  Die 
dadurch  bedingte  Unsicherheit  des  Bergbaus  wurde  teilweise  beseitigt, 
als  Morgan  Llewellyn  im  Jahre  1871  die  Bedeutung  der  „Indicators'' 
genannten  schwarzen  Schieferbänder  erkannte.  Zu  beiden  Seiten  dieser 
Bänder  zeigten  jedesmal  die  Gangtrümer  auf  einige  Zentimeter  großen 
Goldreichtum  (siehe  im  Abschnitt  „Einfluß  des  Nebengesteins"  im  11.  Bd.). 

In  Neu-Sdd- Wales  mögen  die  Gangreviere  des  Wyalong  Goldfeldes 
genannt  werden*),  in  QueeDsland  die  von  Charters  Towers*).  Ln  letzteren 
Gebiet  wird   der  Pyrit  zum  Teil  ersetzt  durch  goldhaltigen  Magnetkies. 

Im  Ravenswood-Gk)ldfeld,  das  am  Burdekin- Flusse  zwischen 
Charters  Towers  und  der  Küste  gelegen  ist,  finden  wir  nach  W.  Edlinger*) 
eine  wissenschaftlich  interessante  Abweichung  der  pyritischen  Goldquarz- 
formation, die  vielleicht  auch  als  ein  selbständiger  Typus  gelten  kann; 
viele  der  dort  aufsetzenden  Gränge  sind  nämlich  charakterisiert  durch  die 
Assoziation  Gold-Wismut.  Sie  enthalten  übrigens  neben  Pyrit,  wie  die 
von  Charters  Towers,  viel  Magnetkies,  daneben  auch  Zinkblende,  Bleiglanz 
und  Kupferkies.  Das  gediegen  Wismut  macht  sich  als  Begleiter  des 
gediegen  Goldes  sehr  unliebsam.  Es  amalgamiert  sich  gleich  dem 
Golde  mit  dem  Quecksilber,  wird  auch  beim  Ausfällen  des  Goldes  aus 
den  Laugen  mit  niedergeschlagen  usw.  Die  Imprägnation  der  Gold- 
quarze mit  den  genannten  Erzen  ist  teilweise  so  stark,  daß  sie  als  StufiEerz 


>)  E.  F.  Pittman.  On  ihe  Geolog,  Struciure  of  ihe  Wyalong  Gold-fields. 
Records  Geol.  Surv.  of  N.  S.  W.,  1894,  107. 

■)  R.  L.  Jack.  Rep.  on  the  Geology  and  Mineral  Resources  of  the  District 
between  Charters  Towers  Gold-fields  and  the  Coast.     1879. 

")   Freundliche  Mitteilungen  an  den  Verfasser  vom  Jahre  1908. 
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un verpocht  an  die  Hütten  verkauft  werden,  die  auch  Bi  und  Cu  be- 
zahlen. Über  das  Vorkommen  von  Wismuterz  in  den  Seifen  am  Burdekin 
siehe  später. 

Zum  Vergleich  mit  diesem  Typus  erinnern  wir  an  die  später  zu 
schildernden  Grolderzlagerstätten  von  Dahlonega  (Gold  mit  Tellurwismut). 

In  derselben  Kolonie  liegt  auch  das  Crocodile-Goldfield  42  km 
in  SW.  von  Rockhampton  mit  der  merkwürdigen  Lagerstätte  des 
Mt.  Morgan,  über  die  hier  einige  Bemerkungen  Platz  finden  mögen'). 

Am  Linda  Creek  erhebt  sich  bis  zu  152  m  Höhe  über  dem  Bache  der  Mt. 
Morgan,  der  eine  Zeitlang  als  „die  größte  Goldlagerstätte  der  Erde"  galt,  als  ein  stumpf- 
kegelförmiger Hügel,  der  zum  weitaus  größten  Teil  aus  abbauwürdigem  Golderz  bestand. 
Sein  Gipfel  ist  durch  einen  Tagebau  schon  längst  abgetragen,  auch  die  tieferen  Regionen 
bis  unter  die  Talsohle  hinab  sind  durch  Stolln  und  Gesenke  nach  aUen  Richtungen  hin 
aufgeschlossen.  Bis  zu  90  m  Tiefe  ist  das  Erz  sehr  ungleichartig.  Es  besteht  aus  bläu- 
lichgrauem Quarz,  kieseligem  Roteisenstein  von  lichtroter  bis  bläuschwarzer  Färbung, 
Braun-  und  Manganeisenerz,  weißem,  blasigem,  oft  schaumartigem  Eieselsinter,  Kaolin 
und  Ockererde.  Yon  90  m  ab  nach  größerer  Tiefe  hin  geht  dieser  Eiserne  Hut  über 
in  einen  goldhaltigen  und  Pyrit  führenden  Quarzit.  Ganz  neuerdings  wurde  durch 
Diamantbohrungen  in  den  tieferen  Sohlen  ein  bedeutender  Körper  goldhaltigen  Kupfer- 
erzes (3,5  7o  Cu  und  12  g  Au  p.  t)  nachgewiesen,  was  das  Vorkommen  mehr  zu  der 
kupferigen  Goldquarzformation  in  Beziehung  bringt.  Der  Abbau  war  1906  bis  250  m 
vorgedrungen.  Der  durchschnittliche  Goldgehalt  nahm  nach  der  Tiefe  zu  konstant, 
zuletzt  aber  sehr  langsam  ab,  von  gegen  115  g  bis  40  g  pro  t  und  darunter.  Die 
1903  verarbeiteten  Erze  hielten  nur  noch  15  g  p.  t.  Die  Jahresproduktion  dieser  einzigen 
Grube  betrug  1896  gegen  95000  t  Erz  mit  4560  kg  Gold.  Für  1903  wird  der  Gold- 
inhalt der  geförderten  Erze  auf  3653  kg  angegeben. 

Die  Lagerstätte  hat  stockförmige,  nach  der  Tiefe  zu  sich  verjüngende  Gestalt 
und  wird  von  mehreren  Dolerit-,  Rhyolith-  und  Felsitgängen  durchzogen,  mit  denen 
T.  A.  Rickard  die  Imprägnation  der  ganzen  Gebirgsscholle  mit  goldführendem 
Quarz  genetisch  in  Zusammenhang  bringt.  Das  Vorkommen  von  Kieselsinter  dagegen, 
das  für  einen  Absatz  der  gelösten  Kieselsäure  nahe  an  oder  auf  der  Erdoberfläche 
zu  sprechen  schien,  veranlaßte  R.  L.  Jack  deu  Mt.  Morgan  für  eine  Geysirbildung 
zu  erklären.  Diese  Theorie  wird  von  den  Queensländer  Geologen  nicht  mehr  fest- 
gehalten. Im  Jahre  1907  betrug  die  Produktion  372000  t,  und  es  wurden  4776  t 
Kupfer  und  4640  kg  Gold  zugute  gemacht.  Die  Mt.  Morgan  Mine  nimmt  daher  zurzeit 
die  eigenartige  Stellung  ein,  zugleich  die  größte  Gold-  und  die  größte  Kupfergrube 
Queenslands  zu  sein  (W.  Edlinger). 

Von  den  tasmanischen  Goldquarzgängen  gehören  hierher  u.  a.  diejeni- 
gen in  den  untersilurischen  Schiefem  und  Quarziten  des  Mangana-  und  des 
Mathinna-Goldfeldes  nahe  am  Ben  Lhomond  Berge  im  Norden  der  Insel  *). 


*)  R.  L.  Jack.  Reports  of  the  Queenaland  geolog.  Survey,  1884,  and  Mt. 
Morgan  Oold  Deposits,  1892.  —  T.  A.  Rickard.  The  Mt.  Morgan  Mine.  Trans. 
Am.  Inst.  Min.  Eng.,  XX,  1891,  p.  133.  —  K.  Schmeisser.    1.  c.  81—84. 

')  W.  H.  Twelvetrees.  The  Mangana  Goldfield.  Geol.  Surv.  BuU.  I.  Hobart 
1907.  —  The  Mathinna  Goldfield.    BuU.  III.  1907. 
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Auch  der  größte  Teil  der  afrikanischen  Golderzgangreviere 
gehört  in  diese  Rubrik,  wenn  auch  nicht  die  bedeutendsten.  Es  sind 
hier  zu  neünen  alle  die  Vorkommen  innerhalb  der  kristallinen  Schiefer, 
welche  das  zentrale  Hochplateau  im  0.  und  N.  von  Transvaal  um- 
geben, femer  in  Rhodesien  und  in  Betschuana  Land  (hier  das  Beispiel 
Madibi-Abelskop).  Wir  begnügen  uns,  hier  nur  einzelne  Beispiele  an- 
zuführen, so  die  berühmten  Sheba-Gruben*)  bei  Eureka  City  in 
Transvaal,  deren  Erze,  als  man  noch  im  Eisernen  Hut  baute,  durch 
ihren  auffallenden  Goldreichtum  bis  260  g  pro  t  das  allgemeine  Er- 
staunen erregten.  Diese  Gruben  liegen  im  De  Kaap-Goldfeld  des 
Barberton- Distriktes  zwischen  der  Delagoa-Bai  und  der  Hauptstadt  der 
Kolonie.  Man  baut  auf  Lagergängen,  deren  Nebengestein  ein  teil- 
weise reich  mit  Gold  und  goldhaltigen  Kiesen  imprägnierter,  chlorit- 
reicher  Phyllit  darstellt.  Bei  der  Grube  La  Fortuna  hatte  man  zu 
beiden  Seiten  des  Ganges  als  Salband  ein  lichtgrünes  Gestein,  das 
sich  als  ein  Gemenge  von  Dolomit  und  Chromglimmer  erwies. 

Auch  die  Vorkommnisse  in  Matebele-  Und  Maschonaland,  dem 
heutigen  Bhodesia,  mit  den  alten  bergmännischen  Niederlassungen  von 
Zimbabwe,  Dhlo-Dhlo  u.  a.  seien  erwähnt*).  Diese  wurden  früher  alt- 
semitischen Einwanderern  zugeschrieben,  bis  die  sorgfältigen  Unter- 
suchungen Rand  all  Mc.  Ivers  (1905)  gezeigt  haben,  daß  diese  Ruinen 
aus  späterer  Zeit  stammen  und  von  einheimischen  Bantu-Stämmen 
herrühren  müssen.  Seit  der  Erschließung  dieses  Landes  während 
der  Jahre  1892  bis  93  hat  sich  der  Bergbau  auf  Groldquarzgängen 
dermaßen  entwickelt,  daß  Ende  1907  im  ganzen  305  E3einbetriebe 
imd  15  Großbetriebe  bestanden,  und  der  Wert  der  Goldausbeute 
in  diesem  Jahre  über  43  Mill.  Mark  erreichte.  Es  betrug  1907 
die  Gesamtproduktion  von  Süd-Rhodesien  1612453  t  Erz,  welche 
612052  ozs  oder  19034,8  kg  Gold  ergaben*).  Hieran  sind  allerdings 
auch  Gruben  beteiligt,  die,  wie  die  später  zu  beschreibende  Ayrshire 
Mine,  nicht  auf  Gängen  bauen.  Als  besonders  wichtig  verdienen  Er- 
wähnung die  Gänge    der  Globe-    und  Phönix-Grube,    sowie  der  Gaika 

*)  P.  R.  Krause.  Kurze  Schilderung  der  Gruhenbezirke  von  Pilgrimsreat 
und  De  Kaap  (Transvaal).  Z.  f.  pr.  ö.,  1897,  S.  22.  —  F.  W.  Volt.  NuUb, 
Lagerst.  Südafrikas  in  Z.  f.  pr.  G.  1908.  S.  32. 

•)  E.  Ru gg.  Matabili  Land,  its  Gold  Fidds  usw.  London  1891.  —  Der- 
selbe. New  map  of  Matabili  Land,  Mashona  and  Tati  Oold  Fields.  London  1891. 
—  A.  ö.  Sawyer.  The  Gold  Fields  of  Mashonaland.  With  21  maps  and  plates. 
London  1894.  —  Th.  Bent.  The  ruined  cities  of  Mashonaland.  London  1896.  — 
Rand  all  Mc.  Iver.    Ruins  in  Bhodesia.    Ann.  Rep.  Brit.  Assoc.  1905. 

*)   Rep.  of  the  Secret.  for  Mines  for  1907.    Buluwayo  1908. 
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Grube  bei  Sebakwe,  der  Tebekwe-Grube  bei  Selukwe  und  von  Belingwe 
südlich  von  Gwelo*). 

Endlich  mögen  die  von  den  alten  Ägyptern  ausgebeuteten  Gänge 
in  der  östlichen  Wüste  zwischen  Nil  und  Botem  Meer*)  angefügt  sein, 
die  man  neuerdings  wieder  bearbeitet. 

Im  Anschluß  an  die  von  Rhodesien  mögen  auch  die  recht  ähn- 
lichen Goldvorkommen  von  Deutsch -OstaMka  einen  Platz  finden. 
Es  liegt  uns  ein  sehr  reichliches  Material  vor,  das  wir  der  Güte  der 
Freiberger  Bergingenieure  J.  Schlenzig  und  J.  Kuntz,  der  besten 
Kenner  dieser  Lagerstätten,  verdanken.  Beide  sandten  auch  Berichte 
an  den  Verfasser  ein.  Das  folgende  entstammt  wesentlich  einer  Nieder- 
schrift des  Herrn  J.  Kuntz: 

Die  Goldvorkommen  von  Ostafrika  gehören  entweder  zur  kiesigen 
Quarzformation  oder  zu  den  goldhaltigen  Konglomeraten.  Erstere  be- 
stehen aus  Quarzlinsen  und  -nestem  im  Diorit  oder  Diabas  und  ent- 
halten das  Gold  im  Schwefelkies  und  Kupferkies.  Letzterer  ist 
seltener  als  ersterer  und  zeigt  meist    eine    besondere  Anreicherung  an. 

Bei  dem  östlich  vom  Speke-Golf  des  Viktoria-Sees  gelegenen  Orte 
Ikoma')  sind  etwa  15  goldhaltige  Quarzlinsenzüge  festgestellt  worden. 
Das  flachhügelige  Gebiet  besteht  aus  stark  dynamisch  beeinflußtem 
Diorit  oder  Diabas.  Die  Quarzlinsen  sind  im  Streichen  auf  30 — 100  m 
Länge  verfolgt  worden  und  erreichen  5  m  Dicke.  Sie  sind  an  ge- 
schieferte Zonen  gebunden,  deren  Gestein  jetzt  als  ein  chloritischer 
Homblendeschiefer  oder  Serizitschiefer  bezeichnet  werden  muß.  Die 
beiden  verhältnismäßig  reichsten  Linsenzüge  liegen  am  Abhang  des 
„Schlangenberges"  am  Orangifluß.  Das  Gold  ist  an  Pyrit  gebunden, 
dem  wenig  Kupferkies  beigemengt  ist.  In  einem  Falle  konnte  außer 
Kies  auch  Eisenspat  als  Begleiter  beobachtet  werden.  Für  größere 
Unternehmungen  sind  sie  nicht  zur  Ausbeute  geeignet,  wohl  aber 
würden  sich  einige  der  Linsen  für  einzelne  Leute,  die  selbst  arbeiten, 
bezahlt  machen. 

Ganz  nahe  südöstlich  von  Nassa  am  Speke-Golf  des  südlichen 
Teiles  des  Viktoria -Sees  liegen  die  jetzt  verlassenenen  Goldlagerstätten 

^)  J.  W.  Gregory.  The  Mining  Fidds  of  Southern  Bhodesia  in  1906. 
Trans.  Inst.  Min.  Eng.  London  1906. 

«)   Ch.  A.  Alford.    Ref.  Z.  f.  pr.  G.,  1902,  S.  9. 

*)  Vergl.  auch  Fr.  Tornau.  Die  Goldvorkommen  Deutach -Ostafrikas,  ins- 
besondere der  neu  entdeckten  Goldgänge  in  der  Umgegend  von  Ikoma.  Ber.  über 
Land-  und  Forstw.  in  Deutsch-Ostafrika.  Bd.  II,  H.  5.  —  Derselbe,  dber  die  nutzh. 
Min.,  insbesondere  die  Goldlagerstätten  Deutsch-Ostaftikas.  Monatsber.  d.  D.  geol.  Ges. 
1907,  Nr.  3.  —  J.  Kuntz.    Goldlagerstätten  von  Deutsch-Ostafrika,    Im  Druck  (1909). 
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am  Kassama-Berg.  Hier  treten  inmitten  von  Gneisgraniten  Diabase 
auf,  deren  Gestein  stark  dynamisch  verändert  ist.  Es  besteht  in  ge- 
wissen Zonen  aus  einem  chloritischen  Homblendeechiefer,  welcher  lin- 
senförmige Ausscheidungen  von  Quarz  mit  Schwefel-  und  Kupferkies 
nebst  geringem  Goldgehalt  führt  (J.  Kuntz). 

Besondere  Beachtung  haben  in  neuester  Zeit  die  pyritischen 
Goldquarzgänge  von  Sekenke  gefunden.  Aus  den  Berichten  von  Herrn 
J.  Kuntz  wissen  wir  über  sie  das  Folgende;  Sekenke  liegt  auf  einer 
langgestreckten  Bodenschwelle  von  kristallinem  Gestein,  die  sich  10  km 
westlich  vom  Steilhange  des  1600  m  hohen  Iramba- Plateaus  aus  der 
Wembäre- Steppe  erhebt.  Diese  Bodenschwelle  überragt  die  1100  m 
hohe  Steppe  um  nur  30 — 40  m.  Sie  besteht  aus  Hornblendegranit, 
der  namentlich  auf  der  steilen,  dem  Irambaabsturz  parallelen  Ostseite 
von  Diorit-  und  Porphjrrgängen  durchzogen  wird.  Im  südlichen  Teil 
lagern  sich  junge  Sandsteine  und  schwach  Gold  führende  Konglomerate 
auf,  so  beim  Dorfe  Gitamkuba.  Die  Goldquarzgänge  von  Sekenke 
liegen,  wie  Fig.  187  zeigt,  auf  der  Grenze  zwischen  Granit  und  Diorit. 
Der  Hauptgang  oder  Dernburg  -  Gang  streicht  NNW.  und  fällt  unter 
80 — 90**  nach  WSW.  Als  Lentikulargang  kommt  er  in  3  linsenförmigen 
Abschnitten  zum  Ausstrich.  Bei  einer  mittleren  Mächtigkeit  von  1  m 
ergab  er  bis  zu  25  m  Tiefe  Durchschnittsgehalte  von  60 — 75  g  p.  t. 
Der  Goldgehalt  findet  sich  nur  dort,  wo  Schnürchen  und  Nester  von 
Pyrit  im  Quarz  auftreten  oder  ihre  ockerigen  Zersetzungsprodukte 
hinterließen.  Einige  der  kleineren  Linsen  verraten  durch  einen  Feld- 
spatgehalt einen  Pegmatitcharakter.  Einer  der  dortigen  Gänge  war  bis 
zu  15  m  Tiefe  ein  reicher  Gtoldquarzgang,  von  dort  ab  indessen  ein 
armer  Pegmatit  mit  etwas  Turmalin.  Ag  :  Au  verhält  sich  beim  Roh- 
gold von  Sekenke  wie  1  :  3. 

Auch  auf  dem  Iramba-Plateau  selbst,  das  aus  Glimmerschiefern, 
Phylliten,  Itabiriten  und  Dioriten  besteht,  sind  G^ldquarzvorkommen 
bekannt. 

Die  dortigen  Diorite  bilden  die  Fortsetzung  derjenigen  von  Sekenke 
und  sind  ebenfalls  innerhalb  gewisser  Zonen  zu  chloritischen  Homblende- 
und  Serizitschiefem  umgewandelt.  Längs  einer  NS.  verlaufenden  Grenze 
stößt  der  Diorit  an  Granit.  Parallel  der  Grenze  ziehen  im  ersteren 
Gänge  von  Ganggranit  und  Granitporphyr  hin,  die  bis  etwa  50  m 
mächtig  werden.  In  diesen  Granitgängen  finden  sich  die  Goldquarz- 
gänge, die  meist  nur  bis  1  m,  nur  ausnahmsweise  bis  5  m  mächtig  an- 
getroffen wurden.  Da  sie  nicht  in  den  chloritischen  Hornblendeschiefer 
übertreten,  möchte  J.  Kuntz  annehmen,  daß  sie  Ausfüllungen  von  Kon- 
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traktionsrissen  sind.  Der  Gk>ldquarz  ist  von  eingesprengten  Kiesen 
dunkelgeSurbt.  Unter  diesen  wiegen  als  Hauptträger  des  Goldes  Eisen- 
und  Arsenkies  vor.  Sehr  spärlich  ist  Bieiglanz  eingestreut.  Jüngere 
Diabasgänge  durchsetzen  die  Gk>ldquarztrümer,  die  nach  der  Tiefe  hin 
verarmen. 
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Man  vergleiche  hiermit  das  später  über  die  Konglomerate  von 
Ussongo  und  von  Sekenke  Gesagte. 

In  Asien  birgt  der  Ural  und  das  Amurgebiet  zahlreiche  Lager- 
stätten dieser  Art. 

Von  den  uralischen  Vorkommnissen  seien  als  hierher  gehörig  er- 
wähnt die  schon  östlich  des  eigentlichen  Gebirges  gelegenen  Ganggebiete 
von  Tscheljabinsk,  wo  die  große  sibirische  Bahn  beginnt. 

Die  dortige  Gegend  besteht  nach  A.  Earpinsky')  aus  einem  sehr  stark 
dynamometamorphen  Granit,  zum  Teil  einem  Homblendegranit.  Dieser  wird  von 
zahlreichen,  teils  nach  NO.  teils  nach  NW.  streichenden,  goldführenden  Gängen 
durchzogen.  Die  Gangfüllong  besteht  aus  gänzlich  zerrüttetem  Nebengestein  und 
aus  Quarz,  der  gewöhnlich  geschlossene  Gangtrümer  von  0,2 — 0,7,  ausnahmsweise' 
bis  2  m  Mächtigkeit  bildet  oder  wohl  auch  in  netzförmig  verbundenen  Adern  den 
zerrütteten  Granit  durchzieht.  In  den  oberen  Teufen  enthält  der  Gungquarz  Frei- 
gold, in  30 — 40  m  Teufe  stellen  sich  dagegen  goldhaltige  Schwefel-  und  Arsenkiese 
ein.  Der  Goldgehalt  schwankt  in  der  Regel  zwischen  2,0 — 10,4  g  pro  t.  Doch  ist 
man  auch  auf  Adelspunkte  mit  30  g  pro  t  und  darüber  gestoßen.  Manche  der 
dortigen  Gänge  sind,  wie  dies  zuweilen  auch  bei  den  kalifornischen  vorkommt,  sehr 
regelmäßig  aus  2 — 5  cm  dicken  Quarzplatten  aufgebaut,  zwischen  denen  besonders 
die  goldhaltigen  Kiese  und  die  Freigold  umschließenden  Ocker  sitzen.  Ein  solcher 
Gang  macht,  wenn  er  außerdem  noch  flach  fällt,  wie  der  unter  15^  nach  NNW.  ein- 
schießende Iwanowsky-Gang,  auf  den  ersten  Blick  einen  lagerartigen  Eindruck. 

Dem  eigentlichen  Ural  gehören  z.  B.  die  Vorkommen  der  Novo- 
Marünskaja,  der  Kastscheewskaja  u.  a.  Gruben  bei  Miass  an. 

Unter  den  sibirischen  Ganggebieten  dieser  Art  nennen  wir  nur 
das  von  Onon*)  in  WSW.  von  Nertschinsk  in  Transbalkallen.  Die 
Gänge  stehen  hier  in  Verband  mit  Apliten,  die  paläozoische  Schiefer 
durchsetzen.  Auch  Kerkerod  bei  Nischne  Narym  sei  erwähnt,  wo 
ebenfalls  die  Gänge  an  Granitgebiete  im  Glimmerschiefer  gebunden  sind*). 

Im  metallreichen  Altai  hat  sich  in  neuester  Zeit,  nachdem  die 
Seifen  bearbeitet  worden  waren,  auch  ein  lebhafter  Bergbau  auf 
pyritischen  Golderzgängen  entwickelt,  so  besonders  im  Kalbinsky- 
Gebirge*),  dem  etwa  1000  m  hohen  Vorsprung  des  Hochgebirges 
südwestlich    vom  Irtysch.     Die  Gänge    setzen   innerhalb  der  stark  ge- 

*)   Ghiide  des  excursions  du  VII.  Congrhs.     Geol.  Internat.,   1897,  V.,  p.  30. 

*)  E.  D.  Levat.  UOr  en  8ib&ie  Orientale.  I.  p.  64.  —  Vergl.  besonders 
auch  das  russische  Sammelwerk  Explorationa  g^ologiques  dans  les  r^gions  aurifhres 
de  la  Siberie.  Set.  Petersburg  1900 — 1906  mit  vielen  Arbeiten  von  A.  Meister, 
N.  Jjitsky,  L.  Jaczewski,  M.  M.  Ivanow,  P.  Javorovsky,  A.  Ehlaponiu, 
E.  Ahnert  u.  a. 

*)   Freundliche  Mitteilungen  des  Herrn  Montangeologen  Th.  von  Goreck i. 

*)  Briefliche  Mitt.  von  Herrn  Dipl.  Berging.  J.  Hergenreder  vom 
10.  XI.  1908  nebst  freundlichst  übersandten  Belegstücken. 
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falteten  devonischen  Schiefer  oder  auch  in  granitischen  und  dioritischen 
Massen  auf,  die  jene  durchbrochen  haben.  Die  größte  Grube  „Udaly" 
liegt  nahe  bei  Sentasch,  wo  früher  ein  starker  Seifenbetrieb  war, 
etwa  70  km  südlich  von  Ust-Kamenogorsk. 

Unter  den  earopäischen  Beispielen  des  Vorkommens  dieser  For- 
mation ist  das  bekannteste  das  der  Hohen  Tauern  in  den  östlichen 
Alpen  mit  den  noch  jetzt  betriebenen  Bergbauen  am  Goldberg  von 
Rauris  und  am  Rathausberg  bei  Gastein*),  die  auf  der  Nordseite 
der  Gebirgskette  gelegen  sind.  Hier  werden  Gneise  und  andere  kri- 
stalline Schiefergesteine  der  Zentralalpen  durchsetzt  von  gewöhnlich 
nur  als  sehr  schmale  Klüfte,  sog.  Blätter  entwickelten  Gängen  von  Quarz 
mit  Freigold  in  feinster  Verteilung,  mit  Pyrit  und  mit  einer  Anzahl 
anderer  sulfidischer  Erze,  wie  Kupferkies,  Arsenkies,  Bleiglanz,  Blende 
imd  Antimonglanz,  sehr  selten  auch  Molybdänglanz  und  verschiedenen 
edlen  Silbererzen.  Wegen  der  Beteiligung  dieses  sehr  mannigfaltigen 
Erzgemisches,  worin  aber  Pyrit  immerhin  bei  weitem  vorwaltet,  ist  das 
Beispiel  nicht  so  typisch,  wie  etwa  die  geschilderten  kalifornischen  oder 
australischen  Goldquarzgänge.  Es  bildet  einen  Übergang  von  der 
pyritischen  Groldquarzformation  zur  kiesigen  Bleierzformation.  Darum  ist 
auch  der  Silbergehalt  der  Erze  weit  höher,  als  der  Goldgehalt.  Beson- 
ders wichtig  an  diesen  G^gen  der  Tauem  ist  die  starke  Imprägnation 
mit  Erzen  im  Nebengestein  der  Blätter,  die  zuweilen  auch  zur  Heraus- 
bildung lagerartiger  Gebilde  geführt  hat.  Die  Produktion  des  Rathaus- 
berges betrug  im  Jahre  1906  nur  47,5  t  Grolderze  im  Werte  von  13731  M. 

Auf  der  Südseite  der  Tauem  im  Kärntner  (Jebiet  liegt  die  Gold- 
zeche,  deren  Baue  in  einer  Meereshöhe  bis  3000  m  liegen.  Der  Berg- 
bau ruht  hier  zurzeit. 

Typischer  entwickelt  erscheint  die  P3rritische  Goldquarzformation  bei 
manchen  Vorkommnissen  der  piemontesischen  Alpen,  so  bei  denen  von 
Brusson*). 

Hierher  gehören  auch  die  goldhaltigen  Pyrit  und  etwas  Kupferkies, 
seltener    Bleiglanz    und    Blende    fühlenden  Quarzgänge    im   Gneis    von 

^)  Reis 8 ach  er.  Die  Gold  führenden  Gangstreichen  der  Salzburger  Zentral' 
alpenkette,  Haidingers  naturw.  Abh.  1848,  11.  —  B.  von  Cotta.  Erzlagerstätten. 
IL  S.  318— 324.  —  F.  PoSepny.  Goldbergbaue  der  Hohen  Tauern.  Archiv,  f.  pr. 
G.,  I.,  1880,  S.  Iff.  —  R.  Canaval.  Das  Bergbau-Terrain  in  den  Hohen  Tauem, 
Klagenfurt  1896.  Mit  Bibliographie.  —  P.  Krusch.  Die  Goldlagerstätten  in  den 
Hohen  Tauem,  Z.  f.  pr.  G.,  1897,  S.  77  ff.  —  F.  Berwerth  und  F.  Wächter. 
Die  Minerale  der  Bauris.  VII.  und  VIII.  Jahresber.  des  Sonnblick -Ver.  1898  u. 
1899  nebst  Literaturang.  —  Vergl.  auch  Z.  f.  pr.  G.  1900,  S.  290. 

»)   C.  Schmidt.    Geol  Gutachten,    Bern  1900. 
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Gondo  am  Simplon^),  sowie  auf  italienischem  Boden  im  Val  Antrona^ 
mid  Val  Anzasca  im  Gebiet  des  östlichen  Monte  Rosa. 

Ganz  abweichend  ist  das  Goldvorkommen  am  Galanda')  am  grau- 
bündischen  Rheintal.  Hier  ist  der  untere  Dogger  in  Gestalt  quarzreicher 
serizitischer  und  kalkig -toniger  Schiefer  entwickelt,  die  an  der  ,,  Golde- 
nen Sonne"  von  Freigold  und  goldhaltige  Kiese  führenden  Quarz-  und 
Kalkspatadern  durchtrümert  werden. 

In  Böhmen  ist  Eule-Jilov^^)  zwischen  den  Tälern  der  Sazava 
und  des  Libfe  zu  nennen.  Neben  Pyrit  und  Freigold  führen  die  dorti- 
gen Gänge  auch  Arsenkies.  Der  Bergbau  von  Eule  ist  uralt.  Er  be- 
gann angeblich  schon  am  Ende  des  8.  Jahrhunderts.  Es  dürfte  hier 
die  größte  Goldgewinnung  des  ehedem  goldreichen  Böhmens  statt- 
gefunden haben.     Zurzeit  ruht  der  dortige  Betrieb. 

Dafür  hat  das  Goldvorkommen  am  Roudn^-Berg*)  in  der  Ge- 
meinde Bofkowitz,  16  km  von  der  Station  Woditz  der  Franz  Josef- 
Bahn  südlich  von  Prag,  in  den  letzten  Jahren  einen  größeren  Betrieb 
entstehen  lassen.  Das  herrschende  Gestein  ist  ein  Biotitgneis,  der  im 
Grubengebiet  von  zahlreichen  Stöcken  und  Gängen  eines  häufig  peg- 
matitisch,  noch  häufiger  aplitisch  ausgebildeten  Turmalingranites  durch- 
brochen wird.  Nur  ganz  untergeordnet  sind  in  der  Grube  auch  kleine 
Schollen  von  Granatamphibolgestein  aufgeschlossen  worden.  Von  dem  alten 
Bergbau,  der  mindestens  bis  in  die  zweite  Hälfte  des  XVI.  Jahrhunderts 
zurückgeht,  rührt  ein  umfangreicher  Tagebau  her.  Außerdem  sind  damals 
vermutlich  ausgedehnte  eluviale  Seifenablagerungen  bearbeitet  worden, 
die  vorzüglich  am  westlichen  und  östlichen  Gehänge  des  Roudny- Berges 
sich  befanden.     Die  primäre  Goldführung  ist  auf  eine  wenig  umfang- 


^)   C.  Schmidt  (Basel)  in  Z.  f.  pr.  Qt,  1903,  S.  205. 

*)  C.  Schmidt.  GeoL  Ghtiachten  über  die  Ghlderzgänge  von  Ank-ona.  1899. 
—  A.  Stella.  /  Giacimmti  MetiUiferi  ddV  Oseola.  IV.  BoUet.  del  R.  Comit.  geol. 
d'Italia  (in  Vorbereitung  Parte  I  1907). 

*)  E.  Bosshardt.  Das  Goldbergwerk  zur  goldenen  Sonne  am  Ccdanda, 
Jahrb.  des  SAG.,  Bd.  XXV,  1890,  S.  341.  —  J.  B.  Rocco.  Die  bergb,  Unters,  auf 
Gold  am  Calanda,  1899.  —  C.  Schmidt.  Handwörierbueh  d,  Schweiz.  VoUcswirtsch, 
III.  Bd.  1907,  S.  150. 

*)  F.  Po§epny.  Goldvorkommen  in  Böhmen,  Archiv  f.  pr.  G.,  II.,  1895, 
S.  79.  —  Barvif,  ref.  im  N.  Jahrb.  f.  Min.  1903.  —  Derselbe.  Lber  das  York, 
von  Gold  an  einigen  Lokalitäten  Böhmens  (böhmisdi).  Im  Sitzber.  d.  kgl.  böhm. 
Ges.  d.  Wiss.  1896. 

*)  Nach  eigenen  Untersuchungen  in  der  Grube.  —  Vergl.  auch  F.  PoSepny. 
Goldvork.  in  Böhmen,  Archiv,  f.  pr.  Geol.  II.  1895.  —  P.  Erusch.  Zeitschr.  d. 
D.  geol.  Ges.  1902,  S.  175.  —  0.  Eypert.  Der  Goldbergbau  von  Boudny,  österr. 
Zeitschr.  f.  B.  u.  H.  1905,  S.  83  u.  101. 
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reiche,  stark  dynamisch  beeinflußte  Scholle  des  Gneis-  und  Granitgebirges 
beschränkt.  Hier  wird  das  Gestein  von  mehreren  Ost- West  streichenden, 
bogenförmigen  Klüften  durchsetzt,  längs  deren  sich  Zonen  starker  Zer- 
malmung und  teilweise  auch  sekundärer  Schieferung  hinziehen.  Zu- 
gleich sind  diese  Pressungs-  und  Gleitzonen  von  jenen  Klüften  aus  mit 
Quarz,  goldhaltigem  Pyrit  und  etwas  Arsenkies  imprägniert.  Auch  sicht- 
bares Freigold  findet  sich  und  zwar  namentlich  dort,  wo  das  serizitisierte 
Grestein  von  Braunspat  durchtrümert  ist,  der  auch  in  Kristallformen 
Drusenräume  besetzt  hat.  Dieses  Freigold  erscheint  in  zarten  Flitter- 
chen auf  Kluftflächen  des  Granites  oder  zwischen  den  Spaltflächen  des 
Gneises.  In  den  Drusen  bemerkt  man  neben  den  Kristallen  des  Braun- 
spates auch  solche  von  Baryt  und  Gips,  sehr  selten  auch  kristalline 
Aggregrate  des  Goldes.  Offenbar  erscheint  so  das  Freigold  überall  nur 
sekundär. 

Außer  der  unscharf  abgegrenzten  Vererzung  in  der  Nähe  der 
Hauptklüfte  bemerkt  man  an  einzelnen  Stellen  der  Grube  auch  schärfer 
abgesetzte  Golderzgänge,  deren  Füllung  Bruchstücke  eines  durchaus  ver- 
erzten  Nebengesteins  darstellt.  Gegenüber  diesen  Imprägnations-  und 
Verdrängungserscheinungen  spielt  eigentlicher  Goldquarz  als  Kluftfüllung 
eine  nur  imtergeordnete  Rolle. 

In  den  oberen  Teufen  hat  man  zwei  Haupt-Goldzonen  unterschie- 
den, die  nach  der  Tiefe  zu  konvergieren.  In  der  sog.  „Schwarzen  Küche" 
hat  die  Imprägnation  des  Nebengesteins  zwischen  diesen  beiden  Zonen 
ihr  höchstes  Maß  erreicht,  sodaß  hier  eine  Art  Stockwerk  abgebaut 
werden  konnte.  Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  die  feineren  Kiese 
sich  überall  als  goldreicher  als  die  grobkristallinen  gezeigt  haben. 

Die  Vererzung  ist  nach  der  Intrusion  der  Granite  erfolgt,  denn 
mehrfach  finden  sich  goldhaltige  Impr^nationstrümer  im  Aplit  selbst. 

Der  Goldgehalt  der  geförderten  Erze  schwankt  zwischen  3 — 30  g 
p.  t.  Anfang  1906  wurde  der  Durchschnittsgehalt  zu  7  g  p.  t  beziffert. 
Nur  30  7o  war  Freigold,  das  auf  den  Platten  blieb.  Die  Feinheit  des 
Roudn^-Goldes  wird  zu  668  angegeben.  Die  Goldproduktion  im  Jahre 
1906  belief  sich  auf  345,86  kg  Rohgold  mit  einem  Feingehalt  von 
228,07  kg. 

Ganz  verschieden  geartet  ist  ein  erst  jüngst  bekannt  gewordenes*) 
Golderzgangfeld  im  südwestlichen  Böhmen,  dasjenige  von  Kasejovic 
(Kasejowitz),  etwa  22  km  im  SW.   von   PHbram  gelegen.     Hier  wurde 

*)  A.  Hofmann.  Yor,  Ber,  über  das  Golderzvorkommen  von  Ktuejovic, 
Sitzber.  Kgl.  Böhm.  Ges.  d.  Wiss.  Prag.     11.  Mai  1906. 
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zwar  schon  im  18.  und  19.  Jahrhundert  auf  Gold  gewaschen  und  ge- 
schürft, aber  erst  kürzlich  nahm  man  ernsthaft  zahlreiche  Gange  und 
Trümer  von  Goldquarz  in  Angriff,  die  im  Kontaktbereich  zwischen  Granit 
und  Gneis  aufsetzen.  Wie  A.  Hofmann  erkannte,  führen  diese  Gänge 
neben  Freigold  und  goldhaltigen  Pyriten  und  Arsenkiesen  auch  reiche 
Tellurgolderze,  wie  Nagyagit,  und  wie  aus  späteren  Berichten  von  Seiten 
der  Direktion  der  dortigen  Jakob-  und  Johann-Grube  und  anderen  Mit- 
teilungen hervorgeht,  auch  von  Petzit  und  Sylvanit,  sowie  von  Magneto- 
pyrit und  Antimonglanz.  Proben  der  Erze  liegen  uns  vor.  Es  wurde 
uns  mitgeteilt,  daß  die  amtlichen  Analysen  von  vier  kleineren  Pickproben 
durchschnittlich  35,6  g  Gold  p.  t  ergaben.  Die  Mächtigkeit  der  Gränge 
schwankt  zwischen  10  cm  bis  3  m.  Auch  das  Nebengestein  ist  mit 
Erzen  imprägniert.  Danach  würde  dem  Mineralbestande  und  dem  Charakter 
des  Nebengesteins  nach  Kasejovic  mit  den  westaustralischen  Tellurgold- 
quarzgängen zu  parallelisieren  sein.  Die  (Jangzone  von  Kasejovic  hat 
nach  A.  Hol;^^)  die  bedeutende  Erstreckung  von  30  km  Länge,  ist  aber 
noch  wenig  aufgeschlossen. 

Ebenso  noch  wenig  untersucht  sind  die  neben  Pyrit  auch  Gk)ld  fuh- 
renden Quarzgänge  „Am  Groldberg"  (Nä  Zlatnici)  imweit  Wolin  ebenfalls 
in  Südböhmen*).  Sie  scheinen  sich  dem  Grangzuge  des  weiter  westlich  im 
Böhmerwald  gelegenen  Golderzbezirkes  von  Bergreichenstein")  anzu- 
schließen. F.  Posepny*)  berichtet  noch  von  zahlreichen  anderen  Vor- 
kommen in  Böhmen  und  Mähren,  auf  die  sich  neuerdings  wieder  die 
Aufmerksamkeit  von  Bergbauimtemehmem  richtet. 

Wir  schließen  die  europäischen  Beispiele  mit  einem  Vorkonamen 
von  einem  ganz  ähnlich  abweichenden  Typus,  wie  wir  ihn  auf  S.  433 
von  Cuyabä  und  Morro  Velho  in  Brasilien  kennen  lernten:  Die  pyriti- 
schen Golderzgänge  von  Finnisch  Lappland  sind  wie  jene  durch 
starke  Beteiligung  von  Eisenspat  und  anderen  Karbonaten  ausgezeichnet. 

Nach  E.  Sarlin  und  J.  J.  Sederholm^)  waren  scbon  seit  1836  im  nördlichsten 
Finnland  Goldseifen  bekannt.  Später  hatte  man  in  solchen  bei  Eultal a  am  Ivalojoki- 
Fluß  und  an  einigen  anderen  Flüssen  während  30  Jahren  14^4  kg  Gold  gewonnen. 
Seit  1900  kennt  mau  in  dem  Granulitgebirge  die  goldführenden  Gilnge,  welche  diese 
Seifen  veranlaßten.    Sie  befinden  sich  sämtlich  im  Gebiet  an  den  und  zwischen  den 

^)   A.  Hol}'.    Das  Goldvork.  h.  Kasejovic  L  B.  österr.  z.  f.  B.  u.  H.  1908.  Nr.  1. 

")   J.  V.  25elizko.    Das  Goldvork,  in  Südböhmen.    Z.  f.  pr.  G.  1908.    S.  63— 65. 

»)   F.  Posepny.    Archiv  f.  pr.  Geol.  IL  Bd.  1895. 

^)  £.  Sarlin.  Om  gtddßrekomsten  i  finska  Lappmarken  in  Meddelanden  fron 
Indusiristyrelsen  i  Finland  1902.  —  J.  J.  Sederholm.  Om  gvddindusirin  i  inroeh 
uÜandei,  dess  betingelser  och  uivecklings  mößigheter.    Ebendort. 
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Flüssen  Ivalojoki  und  Luttojoki  im  Süden  des  großen  Enare-Sees.  Es  sind  nach 
€.  Eircks^)  snr  TrUmerbüdnng  neigende,  oft  brekzienartige,  seltener  gebänderte  Eluft- 
füllongen  von  nur  40 — 50  cm  Mächtigkeit.  Sie  besteben  hauptsächlich  aus  Quarz  und 
Eisenspat,  femer  aus  Kalzit,  Dolomitspat,  wenig  Magnesit,  aus  Eisenglanz,  der  zum 
Teil  aus  Eisenspat  hervorging,  etwas  Magnetit  und  Pyrit,  sowie  spärlichem  Arsenkies 
und  Kupferkies.  Der  Goldgehalt  ist  vermutlich  an  den  Pyrit  gebunden.  Freigold 
ist  selten.  Merkwürdig  ist  ein  geringer  Platingehalt.  Auch  die  Seifen  enthalten 
kleine  Mengen  dieses  Metalles.  Diese  Seifen  haben  übrigens  zuweilen  ziemlich  schwere 
Klümpchen  von  Gold,  so  im  Jahre  1908  solche  bis  70  g  schwer,  geliefert.  Der  relative 
Beichtum  der  Seifen  ist  um  so  auffälliger,  als  der  glaziale  Transport  des  Oberflächen- 
schuttes ein  ziemlich  bedeutender  gewesen  sein  muß,  wie  man  aus  Arbeiten 
V.  Tann  er  s  weiß. 

Der  Goldgehalt  der  Gänge  belief  sich  nach  E.  Sari  in*)  meist  nur  auf  2, 
böcbstens  4  g  p.  t  Erz.  Drei  ausgesuchte  Proben,  die  schon  mit  bloßem  Auge  Frei- 
gold erkennen  ließen,  ergaben  7  g,  femer  15  g  und  endlich  56  g  p.  t  Derselbe 
Gewährsmann  gibt  von  gewissen  Proben  0,5—2  g  p.  t  Platin  an,  sowie  2— d  g  p.  t 
Silber.  Übrigens  waren  die  Gold-  und  Platingehalte  im  Gange  des  Carl  Gustav- 
Schachtes  sehr  ungleich  verteilt  Es  ließ  sieb  deutlicb  eine  reichere  Zone,  ein  ErzfaU, 
erkennen.  Während  der  Gang  N.  15  •  W.  streicht  und  unter  86  •  nach  W.  fällt, 
wurde  festgestellt,  daß  der  goldhaltige  Erzfall  unter  45®  nach  N.  einfällt. 

Der  Ansicht  E.  Sarlins,  daß  in  den  Gängen  wohl  noch  viel  goldreichere 
Partien  vorkommen  müssen,  die  man  noch  nicht  aufgefunden  hat,  schließe  icb  mich  an. 
Nur  so  wird  der  Goldreichtum  jener  Seifen  yerständlicb.  Vorläufig  hat  sich  der 
CUmgbergbau  dort  nicht  als  lohnend  erwiesen. 

II.    Die  hupferige  Ooldquarzformation. 

Bei  diesem  Typus  finden  sich  in  der  quarzigen  Gangart  neben 
Freigold  und  goldhaltigem  Pyrit  viel  Kupferkies  und  andere  Kupfererze. 
Ein  sehr  charakteristischer  Begleiter  ist  häufig  Turmalin.  Die  Gänge 
sind  gewöhnlich  an  sauere  Eruptivgesteine  gebunden,  besonders  an 
Granite. 

Das  bekannteste  Beispiel  der  kupferigen  Goldquarzformation  bietet 
die  Umgebung  von  Berezowsk  (Berjosowsk)')  bei  Jekaterinburg  am 
Ostabhang  des  uralischen  Erzgebirges. 

Berezowsk  liegt  in  einer  flachwelligen,  von  Eiefemwäldem  und  Weideflächen 
bedeckten  Gegend,  die  aus  einem  sehr  tiefgründig  zersetzten,  stark  dynamometamorph 
beeinflußten  Schiefergebirge  besteht  Diese  Schiefer,  und  zwar  Talk-,  Chlorit-  und 
Tonscbiefer,  die  dort  sämtlich  im  rStlichgefärbten,  zersetzten  Zustand  „krassik"  heißen, 

^)  CurtEircks.  Onihe  occurrence  of  gdd  in  Firmish  Lapland,  Bull.  Comm. 
Geol.  de  Finlande  Nr.  17,  1906,  35  p. 

*)   Auszug  aus  einem  Gutachten,  der  mir  freundl.  zur  Verfügung  gestellt  wurde. 

»)  B.  von  Cotta.  Erzlagerstätten,  IL  S.  554—556.  —  F.  Posepny. 
OMdistrikte  von  Beresov  und  Mias  im  Ural.  Archiv  f.  pr.  G.  II.  S.  499—598. 
—  A.  Earpinsky  dans  Ghiide  des  exeursions  du  VII,  Congrhs  O^log.  Internat 
1897.    V.    p.  42.     Avec  une  Bibliographie. 

Richard  Beck,   Lehre  yon  den  Erüagerstfttten.    3.  Aufl.  29 
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werden  durchsetzt  von  zahlreichen,  2 — 40  m  mächtigen,  nördlich  streichenden,  seiger 
stehenden  Gängen  eines  his  in  grofie  Teufe  hinah  ehenlalls  stark  zersetzten  Mikro- 
granites,  Beredt  genannt.  Diese  sind  durch  tiefe  Schurfgräben  und  ausgedehnte  Stolln- 
und  Schachtanlagen  aufgeschlossen.  Quer  zum  Streichen  dieser  Beredte,  von  Salband 
zu  Salband,  aber  auch  kurze  Strecken  darüber  hinaus,  laufen  zahlreiche,  meist  nur 
wenige  cm,  nur  ausnahmsweise  bis  1  m  mächtige  Trümer  von  goldführendem  Quarz 
(dehe  die  Abbildung  Fig.  126  auf  S.  280). 

Diese  Quarzgänge  führen  neben  Freigold  sehr  verschiedene  sulfidische  Erze 
und  deren  Zersetzungsprodukte,  nach  B.  v.  Gotta  namentiich  Pyrit,  etwas  Nadelerz 
(PbCuBiS,),  Fahlerz,  Kupferkies  und  derben  Bleiglanz,  sowie  Botbleierz,  Melano- 
chroit,  Vauquelinit,  Pyromorphit,  Yanadinit,  Cerusdt,  Angledt,  Eisenoxydhydrat 
und  Wismutocker.  Sehr  häufig  finden  dch  femer  in  dem  Quarz  lange  Nadeln 
eines  graugrünen  Turmalins,  die  gewöhnlich  quer  zum  Salband  gestellt  sind,  und  kleine 
Kristalle  oder  radialstrahlige  Kugeln  von  Pyrophyllit,  zuweilen  auch  Magnedt.  Sehr 
merkwürdig  sind  endlich  die  Pseudomorphosen  eines  chromhaltigen  Turmalins  nach 
Pyrit,  die  auf  diesen  Goldquarztrümem  gelegentlich  vorgekommen  dnd,  wie  man  dch 
z.  B.  in  der  Sammlung  der  Univerdtät  Mo^au  überzeugen  kann. 

Der  Goldgehalt  dieser  Gänge  ist  wesentlich,  vom  Freigold  abgesehen,  an  den 
Pyrit  gebunden.  Er  schwankt  nach  A.  Karpinsky  zwischen  2,5  bis  zu  30,  ja  lokal 
bis  zu  250  g  pro  t.    Als  mittlerer  Gehalt  darf  etwa  13  g  pro  t  gelten. 

Die  die  Goldquarztrtuner  führenden  Mikrogranitgänge  (Aplitgänge)  dürften 
in  genetischem  Zusammenhang  stehen  mit  d^m  Masdv  von  Granitit  am  nicht  alLro 
fernen  Schartasch-See.  Die  ganz  frischen  Steinmetzabfälle  dieses  Gesteins,  das  dort 
zu  Treppenstufen,  Türstöcken  etc.  stdnbruchsmäfiig  gewonnen  wird,  sollen  nach 
glaubwürdigen  Angaben  bis  1  g  Gold  pro  t  enthalten.  Wenn  also  der  eigentliche 
Intrudvstock  goldhaltig  ist,  so  ist  es  nicht  weiter  auffällig,  daß  auch  die  Nach- 
schübe desselben  Magmaherdes  in  der  Gestalt  der  Aplite  dnen  Goldgehalt  mit- 
brachten, der  in  den  Quarztrümem  dch  konzentrierte.  Diese  Quarztrümer  scheinen 
ihrer  Entstehung  nach  von  einem  gldchen  G^chtspunkte  betrachtet  werden  zu 
müssen  wie  die  Pegmatite,  man  vergldche  hierüber  das  auf  S.  229  Gesagte. 

Die  Golderzgänge  von  Berezowsk  wurden  1745  entdeckt,  und  die  Gruben  dar- 
auf stehen  noch  heute  in  Betrieb. 

Der  kupferigen  Golderzformation  gehören  auch  die  meisten  skan- 
dinavischen GK>lderzgänge  an. 

Auf  der  Bömmel-InseP),  an  der  Westküste  von  Norwegen 
zwischen  Bergen  und  Stavanger,  sind  solche  Gänge  durch  Th.  Scheerer 
und  später  durch  H.  Reusch  bekannt  geworden  und  haben  seit  1884 
wiederholt  einen  Bergbau  veranlaßt  (Kong  Haakons-Grube). 

Die  Gegend  beet^t  in  der  Hauptsache  aus  einem  Saussuritgabbro,  der  von 
Quarzporphyr  und  von  stark  durch  Druck  veränderten,  dioritischen  Gängen  durch- 
brochen wird.  In  diesen  Gesteinen,  besonders  im  Quarzporphyr,  setzen  die  Gold- 
quarzgänge auf.  Ihre  Mächtigkeit  steigt  bis  zu  1  m  an,  de  streichen  nach  NO. 
und  fallen  unter  25 — 45*  nach  SW.  Ihre  Füllung  besteht  aus  Quarz,  etwas  Kalrit 
und  Chlorit,  mit  Freigold,  Kupferkies,  Pyrit,  Bleiglanz,  zuweilen  Tellurwismut,  sehr 

^)  H.  Reusch.  Bömmelöen  og  Karmöen.  Kristiania  1888.  p.  392.  — 
Phillips  and  Louis.     Ore  Deposits.     1896.     p.  519. 


B.   Besondere  Schilderang  der  einzelnen  GangTorkommnisse.  461 

selten  gediegen  Silber.    Der  Goldgehalt  der  Erze  schwankt  nach  H.  Louis  zwischen 
7—28  g  pro  t. 

Der  (Goldgehalt  der  Tormalin  führenden  Kupfererzgänge  im  süd- 
norwegischen Thelemarkgebiet  ist  bereits  (S.  318)  erwähnt  worden. 

Auch  die  Qolderzgänge  von  Eidsvold,  76  km  im  N.  von  Kristi- 
ania, sind  hier  zu  nennen.  Die  dortige  Brustad- Grube  förderte  1906 
220  t  Erz  mit  70  g  p.  t  Gold. 

In  Schweden  wird  die  Gruppe  durch  das  Vorkommen  von  Ädel- 
f  ors  in  Smäland  repräsentiert^),  sowie  auch  durch  die  Grolderztrümer  im 
Kiesstock  von  Falun  (siehe  diesen). 

Das  Nehengestein  von  Ädelfors  ist  nach  den  nns  vorliegenden  zahlreichen  Be- 
legstücken ein  sehr  feinkörnig -sehnppiger  dnnkler  Glimmerschiefer,  der  stellenweise 
Homhlende  ffihrt  und  in  dnnkelgr&nlichgrane,  stark  gefältelte  chloritische  Homhlende- 
echiefer  übergeht.  Im  letzteren  bemerkt  man  mitunter  dünne  Zwischenlagen  von 
Epidotschiefer  und  von  kömigem  Kalkspat.  Nur  selten  scheinen  gröberkömig-kristal- 
line  Amphibolite  aufeutreten.  Alle  diese  dunklen  Schiefer  streichen  nach  B.  Kjell- 
borg  nach  WNW.  und  fallen  unter  60 — 90*  nach  8.  Sie  grenzen  an  Gneise;  dann 
folgen  Diorite  und  endlich  ein  Granit.  Jüngere  Sp&ltchen  in  den  dunklen  Schiefem 
führen  Laumontit  und  Frehnit 

Die  im  Mittel  0,3—0,4  m  mächtigen  Goldquarzgänge  sind  teils  Lagergänge,  teils 
deutliche  Quergänge  und  ließen  sich  meist  nur  auf  20—25  m,  ganz  ausnahmsweise  bis 
auf  80  m  im  Streichen,  dagegen  bis  240  m  (Adolf  Frederiks  Grufva)  im  Fallen  ver- 
folgen. Die  Grubenau&chlfisse  erreichten  in  der  Krongrufva  288  m  Yertikaltiefe. 
Der  Gangquarz  ist  lichtgrau  oder  dunkelgrau  von  Farbe  und  zeigt  splitterigen  Bmch. 
Die  Salbänder  sind  nicht  scharf.  Drusenräume  fehlen  gänzlich.  Sehr  merkwürdig 
ist,  daß  der  Quarz  in  manchen  Gängen  außer  den  Erzen  Feldspat,  Ghranat,  Epidot, 
Homhlende,  WoUastonit  oder  Magnetit  einschließt  und  zwar  in  bestimmten  G^g- 
partien  immer  nur  eines  dieser  Mineralien,  welches  dann  auch  im  Nebengestein  ent- 
halten sein  soll.  Wir  konnten  z.  B.  die  Einschlüsse  von  Römern  eines  braunen  Gra- 
nates mitten  in  einem  G^gquarz  bestätigen.  Dort,  wo  die  Gänge  sich  auskeilen, 
tritt  auch  kömig-kristalliner  Kalkspat  auf. 

Das  Gold  findet  sich  nur  selten  in  sichtbaren  Körnchen  und  Zähnchen  mitten 
im  Quarz  oder  in  Blättchen  auf  Bissen  desselben,  meist  vielmehr  unsichtbar,  eng 
verwachsen  mit  Sulfiden.  Diese  bestehen  aus  viel  Eisenkies,  weniger  Magnet-  und 
Kupferkies,  seltener  Buntkupferkies,  ganz  spärlich  auch  Arsenkies  und  Bleiglanz. 
Der  Eisenkies  ist  einzeln  in  Würfelform  eingestreut  oder  füllt  in  feinkörnigen  Ag- 
gregaten Klüftohen  im  Quarz  aus.    Die  reichsten  Pyrite  enthielten  600 — 1000  g  Gold 

*)  J.  F.  L.  Hausmann.  Beise  durt^  Skandinamen.  V.  1818,  S.  402—407. 
—  B.  Kjellberg.  Gm  gtUdßrekomsten  i  Äddfara  grufveflüt.  Jem-Kont.  Ann. 
48.  Bd.  1893,  S.  304—310,  mit  2  Tafehi.  —  G.  Nordenström.  Om  Värmskogs  odk 
angränaande  aocknara  süfver-oeh  kopparmalmgangar  i  Vestra  VemUand.  Geol.  Fören- 
Förh.  V.  1880—81,  S.  455—469  (nur  kurze  Erwähnung).  —  Th.  Witt.  Sveriges 
Ädlare  Malmer,  Falun  1906,  p.  7.  —  Eine  vollständige  Sammlung  von  Ädelfors 
verdanken  wir  Herrn  Geheimen  Bergrat  K.  H.  Fischer.  —  Über  die  dortigen  Schiefer 
vergl.  die  Arbeit  von  0.  Nordenskjöld.  HOlkflint  bergartema,  Geol.  Fören-Förh. 
XVII.  1895,  p.  653—685. 
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p.  t.  Der  Magnetkies  enthält  nur  30 — 40  g  p.  t.  Die  hänfig  im  Nebengestein  ein- 
gesprengten Kiese  gleicher  Art  sind  dagegen  noch  viel  gold&rmer.  .  Die  Kiese  der 
Qaergänge  sollen  goldreicher,  als  die  der  Lagergänge  sein. 

Wir  möchten  die  Yermutang  änfiem,  dafi  die  Goldqnarzgänge  von  Ädelfors 
schon  in  den  unveränderten  Schiefem  vorhanden  waren  und  an  der  Metamorphose  der 
letzteren  teUgenommen  haben.  So  erklären  sich  die  erwähnten  Silikateinschlüsse  am 
leichtesten. 

Ädelfors,  15  km  in  0.  von  Hvetlanda  in  Sm&land,  wnrde  1738  fündig.  Von 
1739—1821  wnrde  Gold  im  Gesamtwerte  von  etwa  220000  Kronen  zngnte  gemacht. 
Die  zugleich  pyritreichen  Quarztrümer  mit  gediegen  Gold  hatten  einen  Durchschnitts- 
gehalt  von  14  g  p.  t. 

Aus  Nordamerika  kennt  man  mehrere  Beispiele. 

Die  Gänge  des  Gilpin  County*),  65  km  westlich  von  Denver  in 
Colorado,  sind  freilich  vieKach  vom  reinen  Typus  abweichend.  Bei  vor- 
herrschend quarziger  Gangart  führen  sie  vorzüglich  goldhaltigen  Pyrit 
und  Kupferkies.  Aber  auch  silberreiche  Zinkblende,  Bleiglanz,  Antimon- 
fahlerz, auf  manchen  Gruben  endlich  nicht  unbedeutende  Mengen  von 
Uranpecherz  brechen  mit  ein. 

Mehr  zur  Silber-Golderzformation  hin  neigen  die  Gänge  im  Gold- 
field-Distrikt^  im  südlichen  Nevada,  die  ihr  Nebengestein,  Dazit  und 
Rhyolith,  mit  Pyrit  imprägniert  und  teilweise  in  Aggregate  von  Kaolin 
und  Alunit  umgewandelt  haben.  In  quarziger  Gangart  führen  sie  neben 
Freigold  Pyrit,  Wismutglanz  und  ein  dem  Pamatinit  nahe  stehendes 
Erz.  In  einer  Probe  von  Reicherz  der  Mohawk  Mine  verhielt  sich  der 
Gehalt  von  Ag :  Au  wie  etwa  1:7. 

Goldführende  Kupfererzgänge  setzen  nach  J.  G.  Aguilera^  in  Apliten 
und  tertiären  Dienten  des  Mina-Distriktes  im  Staate  Guerrero,  sowie  bei 
Cacoma,  Ameca  und  Jaiisco  auf.  Sie  enthalten  in  quarziger  Gangart 
Kupferglanz,  Kupferkies  und  Pyrit,  zuweilen  auch  Zeolithe. 

Mit  sehr  typischen  Vorkommnissen  der  kupferigen  Golderzformation 
hat  uns  femer  W.  Möricke*)  in  Chile  bekannt  gemacht.  Sie  stellen 
hier  das  extreme  Glied  unserer  Gruppe  der  Turmalin  führenden  Kupfererz- 
formation dar.  Neben  Quarz  mit  Turmalin  enthalten  sie  Pyrit,  Frei- 
gold, Kupferkies  und  andere  Kupfererze.  Auch  dort  sind  sie  gern  an 
Granite  und   andere    saure   Eruptivgesteine    gebunden.      Als    Beispiele 


^)  F.  Rickard.  Notes  on  the  vein-formation  and  mining  of  Gilpin  County, 
Col     Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  28.  1899.     S.  108—126. 

*)  F.  L.  Ransome.  The  associaiion  of  alunite  mth  gold  in  ihe  Ooldfidd 
District,  Nevada.    Econ.  Geology  II.  7.  1907,  p.  667—693. 

^  J.  G.  Agni  1er a.  Distribution  oflhe  Mineral  Dep.  of  Mexico,  Trans.  Am. 
Inst.  Min.  Eng.  Vol.  32.  p.  571. 

*)   W.  Möricke.    Die  Gold-,  Silber-  und  Kupfererzlagerstmen  in  Chile,    1897. 
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seien  die  Gänge  von  AndacoUo  und  von  Los  Sauces  in  Chile  genannt. 
Auch  die  von  uns  anderer  Stelle,  S.  404,  eingereihten  Gänge  von  Gua- 
naco  werden  von  manchen  hierher  gestellt. 

Auch  in  AnstraUen  scheinen  an  Kupfererzen  reiche  Goldquarz- 
gänge ziemlich  häufig  zu  sein,  so  besonders  nach  dem  Material  unserer 
Sammlung,  in  N.-S. -Wales.  Ob  sie  Turmalin  führen  und  auch  sonst 
eine  gut  charakterisierte  Gruppe  bilden,  scheint  noch  nicht  untersucht 
zu  sein.  In  Queensland  sind  sie  aus  dem  Cloncurry  und  dem  Etheridge- 
Distrikt  bekannt. 

Auf  den  Philippinen  gehören  nach  mündlichen  Mitteilungen  von 
F.  V.  Voit  hierher  die  Gänge  von  Mambulao  und  Paracale. 

Transvaal  bietet  als  Beispiel  die  Gänge  im  Dolomit  des  Malmani- 
flusses  im  Marico-Distrikt^).  Auch  die  Gänge  des  Eomati-Goldfeldes  im 
Swazieland  führen  neben  Freigold  reichlich  Kupferkies  und  dessen  Zer- 
setzungsprodukte. 

Eine  ganz  gesonderte  Stellung  unter  den  Golderzgängen  nehmen 
nach  W.  Lindgren*)  die  von  ihm  Biotit-Kupfer-Golderzgänge  genannten 
Vorkommnisse  von  Rossland  in  Britisch  Golombien  ein. 

Sie  setzen  in  Gesteinen  auf,  die  zwischen  Dioriten  nnd  Monzoniten  oder  gar 
Syeniten  abändern.  Die  Erze  bestehen  aus  goldhaltigem  Magnetkies,  Kupferkies  und 
etwas  Arsenkies.  Die  Hauptgangart  ist  Biotit.  Daneben  finden  sich  etwas  Quarz, 
Kalzit,  Muskovit,  Amphibol,  Chlorit,  Turmalin  und  Chranat.  Das  Nebengestein  ist 
stark  metasomatisch  umgewandelt.  Seine  Hornblende  und  z.  T.  auch  Feldspäte  sind 
durch  Biotit  verdrängt  worden,  die  Feldspäte  auch  durch  Erze  ersetzt.  Der  genannte 
Autor  hält  diese  Gänge  für  unmittelbar  nach  der  Gesteinsintrusion  entstanden  und 
zwar  unter  hohem  Druck.     Vergl.  hiermit  das  S.  87—88  Gesagte. 

III,  Die  antimonige  Ooldquarzformation, 
An  Stelle  des  Pyrites  ist  hier  als  charakteristischer  Begleiter  des 
Freigoldes  Antimonglanz  getreten,  der  selbst  auch  goldhaltig  ist.  unter* 
geordnet  nehmen  an  der  Zusammensetzung  dieser  Gänge  noch  teil  der 
fast  immer  zugleich  noch  einbrechende  Pyrit,  Arsenkies j  selten  Blei- 
glauz,  Blende  und  Kupferkies,  neben  dem  Quarz  ganz  untergeordnet 
wohl  auch  Karbonspäte. 

Ein  gutes  Beispiel  ist  das  Gangrevier  von  Krdsndhora  (oder  Schönberg) 
und  Milesov  (oder  Mileschau)  im  inneren  BöhmeD,  südwestlich  von  Prag,  das  uns 
von  P.  Posepny")  geschildert  worden  ist.    Die  Gegend  besteht  aus  einem  zwischen 

*)   G.  A.  F.  Molengraaff.    G^.  de  la  R^.  Sud-Afrioaine,    1901.    p.  40. 

*)  W.  Lindgren.  Metasamatic  proeesaes  in  flssure  veins.  Trans.  Amer.  Inst. 
Min.  Eng.  XXX.  1901,  p.  644—645. 

•)  R.  Helmhacker.  Der  Äniimonbergbau  Mikiov  hei  Kräsnd  Hora,  1874.— 
F.Poöepny.  Qoldvorkommen Böhmens,  Archivf.pr.G.,  IL,  1895,  S.  165.— S.Metzl. 
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Schiefern  eingeschalteten  Intrusivstock  von  Granit,  der  von  einzelnen  Porphyr-  und 
sehr  zahlreichen  Lamprophyrgängen  durchzogen  wird.  Die  meisten  Erzgänge  be- 
gleiten diese  Gesteinsgänge.  Neben  Quarz  als  Hauptgangart  führen  sie  etwas  Kalzit 
und  als  Erze  Antimonglanz  mit  einem  Goldgehalt  von  100—133  g  pro  t,  Arsenides 
und  Pyrit)  zusammen  mit  etwa  300 — 400  g  pro  t,  gediegen  Gold  in  Blättchen  und 
traubigen  Aggregaten  im  Quarz,  auch  Antimonocker  und  Pyrostibit.  Der  Antimon- 
glanz macht  oft  den  größten  Teil  der  Füllung  aus.  Es  sollen  bis  1  m  mächtige 
Massen  vorgekommen  sein.  Als  Seltenheit  wurde  auch  auf  dem  Jamny-Zug  etwas 
gediegen  Antimon  gefunden. 

Von  N.  nach  S.  aufgezählt,  durchsetzen  das  Bergbaugebiet  südöstlich  der  Moldau 
folgende  OW.  streichende  Züge  von  Lamprophyr-  und  sie  begleitenden  Goldquarz- 
gängen: 

a)  der  Yrtebnik-Zug  südlich  von  Zhor, 

b)  der  Jamny-Zug  mit  dem  Anton-Schacht, 

c)  der  Eobyla-Zug  mit  dem  Barbara-  und  Emilien-StoUn, 

d)  der  Schönberger  Zug  als*  östliche  Fortsetzung  des  vorigen   beim   gleich- 
namigen Bergstädtchen. 

Bei  Mileschau  wurde  schon  im  14.  Jahrhundert  ein  lebhafter  €k>ldbeigbatt 
betrieben.  In  neuerer  Zeit  war  lediglich  der  Antimonglanz  der  Ctegenstand  der 
Gewinnung.  Doch  wurden  bei  dem  Antimonerzbergbau  in  Schönberg  und  Proutkowitz 
bei  der  Aufbereitung  der  Antimonerze  noch  im  Jahre  1898  254,3  t  Goldquarze  und 
180,4  t  goldhaltige  Kiesschlieche  erzeugt  neben  661,5  t  Antimonerzen. 

Nach  S.  Metzl  hat  von  1893—1900  der  durchschnittliche  Gehalt  des  Pochgutes 
31  g  Au  p.  t  betragen.  In  dieser  Zeit  wurden  aus  15000  t  Erz  zusammen  372,68  kg 
Feingold  erzeugt.  78  kg  wurden  als  untrennbar  mit  den  Antimonprodukten  veräußert. 
Die  größte  Tiefe,  250  m,  hatte  der  Henrietten-Schacht  erreicht. 

Ein  anderes  typisches  Vorkommen  dieser  Art  in  der  österreichischen 
Monarchie  ist  nach  B.  v.  Cotta  Magurka^)  in  Ungarn  am  nördlichen 
Abhang  der  1200 — 1800  m  hohen  Granitkette,  die  das  Sohler  Eomitat 
von  der  liptau  trennt.  Hier  durchsetzen  den  Granit  wenige  cm  bis 
4  m  mächtige  Quarzgänge  mit  Antimonglanz  und  Freigold  nebst  zer- 
quetschten Granitschollen.  Untergeordnet  brechen  auch  goldhaltiges 
Fahlerz,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Schwefelkies,  Kupferkies,  Braun-  und 
Kalkspat  mit  ein.  Gewöhnlich  nimmt  der  Quarz  die  Salbandzonen, 
der  Antimonglanz  die  Gkmgmitte  ein.  Der  Granit  unmittelbar  an  den 
Ctölngen  ist  zu  einem  schieferigen  Gestein  zerpreßt  imd  hat  viel  Serizit 
und  ein  talkartiges  Mineral  aufgenommen. 

Auch  gehört  hierher  das  bekannte  Gangrevier  am  Brandholz  bei 
Goldkronach*)  im  Fiehtelgebirge. 

ÄnUmon-  und  Golderz -Bergbau  in  Proutkowitz  ^  Podmok^  Sehönberg  bei  Säöan. 
„Erzherghau"  1906. 

*)   B.  von  Cotta.    Berg-  u.  H.  Z.,  1861,  S.  128. 

*)  C.  W.  Gümhel.  Fu^ieigebirge,  1879.  S.  386— 393.  —  F.  v.  Sand h erger. 
Über  die  Erzlagerstätte  von  Qoldkronack  bei  Bemedc.     Sitzher.   d.   math.-phys.   Cl. 
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Hier  werden  kambrische  Serizitschiefer  durchsetzt  von  Quarzgängen,  an  deren 
Zusammensetzung  sich  als  Grangarten  auch  etwas  Braunspat,  Kalkspat  und  vereinzelt 
Schwerspat  beteiligen,  und  die  Antimonglanz,  gold-  und  silberhaltige  Schwefel-  und 
Arsenkiese  und  gediegen  Gold,  ganz  nebenbei  auch  Bleischweif,  braune  Blende,  ge- 
diegen Antimon,  Antimonocker,  Stiblith,  Heteromorphit  und  Boumonit  führen.  Der 
Quarz  ist  oft  ganz  mit  fein  eingesprengten  Erzen  imprägniert.  Die  Gänge  keilten 
oft  aus  und  wurden  eine  Strecke  weit  durch  eine  einfache  Kluft  ersetzt,  neben  der 
das  Nebengestein  verkieselt  und  mit  Arsen-  und  Schwefelkies  imprägniert  war.  D«r 
bereits  aus  dem  14.  Jahrhundert  datierende  Bergbau  wurde  nach  dem  Übergange  dee 
Fürstentums  Bayreuth  an  Preußen  um  1800  herum  zum  Teil  unter  A.  v.  Humboldts 
Leitung  wieder  aufgenommen,  kam  aber  1861  zum  völligen  Erliegen. 

In  Frankreich  würde  das  Beispiel  von  Laval  im  D^p.  Mayenne 
in  der  östlichen  Bretagne  zu  erwähnen  sein.  Die  Grube  Ia  Lucette  im 
Norden  von  Laval  war  lange  nur  auf  Antimon  gebaut  worden,  bis  man 
durch  einen  Zufall  erfuhr,  daß  ein  für  taub  gehaltenes  Gangtrum  einen 
beträchtlichen  Groldgehalt  führt.  Die  dortigen  Gränge  bilden  einen  Über- 
gang zu  den  in  der  Bretagne  häufigen  Grängen  der  eigentlichen  Anti- 
monerzformation. 

Eine  große  Anzahl  goldführender  Antimonglanzgänge  setzen  nach 
Breidenbach^)  im  porta^esischen  Douro- Gebiet  auf,  wo  1893 
nicht  weniger  als  67  Eonzessionen  verliehen  waren.  Auch  die  Pto 
vinzen  Traz  os  Montes,  Beira  Alta,  Alemtejo  und  Algarve  sind  reich 
daran.     Meist  bilden  paläozoische  Schiefer  das  Nebengestein. 

Auch  in  den  außereuropäischen  Golderzdistrikten  kommen  ge- 
legentlich antimonige  Gk)ldquarzgänge  vor,  z.  B.  im  Selati-G^ldfeld  und 
im  nördlichen  Gkngzug  der  Murchisonkette  in  Transvaal*). 

Im  letztgenannten  Gebirge  werden  Homblendeschiefer  und  Quarzitschiefer 
von  einem  fast  35  Meilen  langen  Zuge  von  meist  lagerartig  dem  Streichen  folgen- 
den Gängen  durchzogen,  die  Quarz  mit  goldhaltigem  Antimonglanz,  z.  T.  auch  mit 
goldhaltigem  Pyrit  und  Kupferkies  führen.  Die  Gruben  Invicta,  Free  State,  Grave- 
lotte  und  Castle  Kopje  sind  auf  solchen  Gängen  in  Betrieb.  Das  Sutherland  Eeef 
dagegen  stellt  eine  sehr  goldreiche  Imprägnationszone  in  einem  Talk-Chlorit- 
schiefer  dar. 

'      Zahlreiche    Vorkommen    kennt  man   aus  Anstralien,    z.  B.   am 
Mitchell -Fluß  in  Queensland. 


d.  k.  bayer.  Ak.  d.  W.,  1894,  Bd.  XXI7,  H.  II.  —  A.  Schmidt.  Die  Goldge- 
winnung im  Fichidgebirge  (Geschichte,  Bibliogr.)  Z.  f.  d.  B.-H.-  u.  S.  W.  des  preuß.-St. 
1907  (55). 

*)  Breidenbach.  Die  AntimonkigerMUen  Portugals.  Essener  Glückauf 
XXIX.  1893.  S.  1095—1096,  1141—1142. 

*)  H.  Merensky.  Die  goldf,  Erzvork.  der  Murehison  Bange,  Z.  f.  pr.  G. 
1905.     S.  258—261. 
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IV.   Die  arsenige  Qoldquarzformation, 

Hier  tritt  in  der  vorwiegend  quarzigen  Gangmasse  unter  den  das 
Freigold  begleitenden  Erzen  Arsenkies  in  den  Vordergrund. 

Im  Deutschen  Reich  bildet  ein  Beispiel  das  wieder  aufgeschlossene 
Gangfeld  von  Wünschendorf  und  Hußdorf  in  Prenfiisch-Sehlesieii. 
Es  hat  1906  135  t  Erz  geliefert,  die  7,3  Proz.  As  und  25  g  Au  p.  t 
enthielten. 

In  den  Alpen  würde  das  Vorkommen  am  PundkofeP)  bei 
Zwickenberg  in  Kärnten  zu  erwähnen  sein.  Hier  werden  graugrüne 
und  schwärzliche  quarzitische  Schiefer,  die  neben  Glimmer-  und  Horn- 
blendeschiefern das  dortige  Gebirge  aufbauen,  von  einem  Quarztrümer- 
zug mit  Freigold,  goldhaltigem  Arsenkies  und  Pyrit  durchsetzt. 

In  typischer  Entwicklung  ist  diese  Abänderung  durch  H.  Müller 
von  Culera  in  Catalonien  beschrieben  worden^.  Es  liegt  dieses 
G^gfeld  im  östlichsten  Teile  der  Pyrenäen  nahe  am  Meere.  Das  (Je- 
birge  besteht  dort  aus  stark  gestörten  paläozoischen  Tonschiefern  und 
Grauwacken.  Die  Golderzgänge,  unter  denen  der  wichtigste  damals  in 
der  Grube  Carolina  bearbeitet  wurde,  führen  in  einem  vorwiegend 
dunkelgrauen  Quarz  einen  goldhaltigen  Arsenkies  in  Nestern  und  win- 
zigen Kömchen,  sowie  Freigold.  Untergeordnet  bricht  ein  feinschuppiger, 
gold-  und  silberreicher  Bieiglanz  nebst  braimer  Blende  ein,  während 
Pyrit  und  Kupferkies  nur  selten  sich  finden.  Bis  auf  0,4  m  Ent- 
fernung von  dem  bis  0,8  m  mächtigen  Grange  ist  der  angrenzende 
Grauwackenschiefer  mit  Kriställchen  von  Arsenkies  und  mit  Pyrit  und 
Gk>ld,  nicht  aber  mit  Bleiglanz  und  Blende  imprägniert.  Außerdem 
enthält  das  Gebiet  Bleierzgänge  mit  Kalk-  und  Flußspat  als  Haupt- 
gangarten.    Sie  durchsetzen  die  Gtolderzgänge. 

Derartige  Gänge  werden  seit  1881  zu  Santa  Cruz')  in  der  Pro- 
vinz Santa  Barbara,  Honduras,  ausgebeutet.  Der  im  Durchschnitt  2  m 
mächtige  Hauptgang  besteht  aus  Quarz,  goldhaltigem  Arsenkies  und 
nur  Spuren  von  Bleiglanz.     Die  Erze  hielten  25 — 30  g  pro  t. 

Einzelne  Vorkommnisse  ähnlicher  Art  sind  über  ganz  Nordamerika 
zerstreut,  meist  durch  Übergänge  verbunden  mit  den  pyritischen  Gold- 
quarzgängen.    Wir  erwähnen  als  besonders  typisch  die  Gänge  in  den 

^)  R.  Canaval.  Zur  Kenntn,  der  Erzvork.  in  der  ümgeb.  van  Irseken  und 
Zwickenberg.    Jahrb.  natnrh.  Landesmus.  f.  Kärnten  XXV.  1899. 

*)  Herrn.  Müller.  Erzgänge  von  Culera.  Cottas  Gangstndien.  IL  Bd. 
PreibtTg.  1854.    S.  321—338. 

»)   Fuchs  et  De  Launay.    Traite  IL    p.  942. 
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huronischen  Schiefem  von  Marmora,  Ontario^),  sowie  die  von  Tema- 
gami,  ebendort.  Sehr  verbreitet  ist  diese  Gattung  in  Süd-Dacota, 
wie  zum  Beispiel  bei  den  Gruben  Holy  Terror  bei  Keystone,  Extreme 
bei  Custer  u.  a.  0.  Auch  in  Nord -Carolina  und  Britisch  Columbien 
ist  die  Formation  bekannt. 

In  Oregon  ist  ein  gutes  Beispiel  die  North  Pole  Mine  bei 
Baker  City*)  im  Craker  Creek  Distrikt.  Hier  setzen  innerhalb  paläo- 
zoischer Schiefer  mächtige  Quarzgänge  auf,  die  neben  dem  weitaus  vor- 
waltenden goldhaltigen  Arsenkies  auch  etwas  Kupferglanz,  Antimonglanz 
und  Zinnober  führen.  Am  reichsten  zeigte  sich  der  Goldgehalt  in  den 
brekzienartig  ausgebildeten  Teilen  der  Gänge.  Auf  denselben  Gängen 
werden  mitunter  größere  Mittel  von  goldfreiem  Pjrrit  angetroffen. 

Eine  ganz  besondere  Stellung  nehmen  die  eigenartigen,  von 
manchen  als  Lager  gedeuteten,  arsenigen  Golderzlagerstätten  von  Passa- 
ge m  in  Brasilien  ein,  deren  kurze  Schilderung  wir  nach  E.  Hussak 
hier  folgen  lassen. 

Passag em")  liegt  in  der  Provinz  Minas  Geraes,  7  km  im  0.  von  Ouro  Preto. 
Neben  Morro  Velho  ist  es  hente  die  ergiebigste  Goldgrube  Brasiliens  und  scbon  seit 
Ende  des  achtzehnten  Jahrhunderts  in  Betrieb. 

Die  wichtigste  der  dortigen  Lagerstätten  ist  nach  Hussak  ein  Lagergang 
von  Quarz,  Turmalin  und  Arsenkies  mit  untergeordneten  Partien  von  Schwefelkies 
und  Magnetkies.  Er  fällt  unter  nur  18—20*  nach  SO.  ein,  vollständig  konkordant 
mit  seinem  Nebengestein,  einem  Quarzitschiefer,  der  zu  einem  aus  Glimmerschiefer 
und  Itabirit  (Eisenglanz-Quarzitschiefer)  aufgebauten  Gebirge  gehört.  Die  Gang- 
masse wird  streckenweise  ersetzt  durch  linsenförmige  Partien  schieferiger  Serizit- 
quarzite.  Nach  dem  das  Liegende  bildenden  Glimmerschiefer  hin,  der  Staurolith 
und  Disthen  enthält,  ist  als  Salbandzone  eine  graphitische  Schiefermasse  entwickelt, 
während  gegen  das  Hangende,  einen  sehr  feinkristallinen  Quarz-Amphibolschiefer 
hin,  dieser  schwarze  Schiefer  nur  stellenweise  sich  einstellt  (siehe  Fig.  188). 

In  der  Masse  dieses  Quarzganges  finden  sich  sehr  häufig  Aggregate  eines 
feinfilzigen  Quarz-Turmalinfelses,  carvoeira  genannt,  die  mitunter  auch  Andalusit 
umschließen.  Andere  Aggregate  bestehen  aus  Granat  mit  Biotit,  Schwefelkies  und 
Disthen,  sowie  aus  einem  grünlichen  Oligoklas-Albit. 

Das  Gold,  zuweilen  in  schönen  KristäUchen  oder  nur  in  zackigen  oder 
blätterigen  Stückchen,  tri^  man  als  Ausfüllung  der  Zwischenräume  des  Turmalin- 
felses,  besonders  dort,  wo  dieser  reich  an  Arsenkies  ist.  Das  Gold  hat  einen  be- 
deutenden Gehalt   an  Wismut,    das  anscheinend   in  Form   einer  Legierung   zugegen 

*)  R.  P.  Kothwell.  The  Gold  bearing  Mispickd  veins  of  Marmora,  Ontario, 
Canada.    Trans,  of  the  Amer.  Inst,  of  Min.  Eng.  1881. 

^  Nach  freundlichen  Mitteilungen  und  Belegstücken,  die  mir  Herr  Diplom- 
Bergingenieur  Erauth  von  dort  mitbrachte. 

■)  M.  P.  Ferrand.  L'or  h  Minas  Geräes.  Vol.  II.  fasc.  1.  Ouro  Preto 
1894.  —  E.  Hussak.  Der  goldführende  kiesige  Qtuirilagergang  von  Passagem. 
Z.  f.  pr.  G.,  1898,  S.  JU5  ff. 
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ist.      Die   goldreichen   Arsenkies-Tormalinaggregate    führen    anch   Kriställchen   von 
Monazit  und  von  Xenotim. 

E.  Hnssak  ist  geneigt,  dem  Quarzgänge  von  Passagem  introsive  Natur  zu- 
zusprechen und  ihn  als  eine  ultrasaure  Granitapophyse  aufzufassen.  Er  weist  hierhei 
auf  die  akzessorisch  darin  vorkommenden,  für  Granit  so  charakteristischen  Mineralien 
Zirkon,  Monazit,  Xenotim  und  Alhit  hin,  sowie  auf  die  Gegenwart  eines  größeren 
Granitmassives  in  nur  1  km  Entfernung.  Die  ebenfalls  in  dem  Gange  sich  findenden 
Mineralien  Turmalin,  Andalusit,  Staurolith,  Disthen,  Granat,  Biotit,  Herzynit  faßt 
er  als  Eontaktmineralien  au^  hervorgegangen  aus  der  Einwirkung  auf  den  Quarzii- 
sohiefer.  Es  berührt  sich  diese  Auslegung  der  merkwürdigen  Lagerstätte  mit  unseren 
Ansichten  über  die  Verwandtschaft  von  gewissen  Gt>ldquarzgängen  mit  Pegmatiten, 
worüber  wir  S.  428  berichtet  haben. 


Fig.  188. 

Querproß  durch  den  Quarslagergang  von  Passagem 

nach  M.  F.  Ferrand. 

a  Canga  (Verwitterangadeeke),  b  Itabirit,  e  kr^tokriatalliner  Sohiofer,  d  Quarzgang  und  Qoanite, 
e  Kontaktqnarzite,  /  Olimmerschiefer. 


Goldhaltige  Quarzgänge  mit  kaolinisiertem  Feldspat,  mit  Muskovit, 
ZirkoD,  Monazit  und  Xenotim,  sicher  aus  der  Gruppe  der  Pegmatite, 
beschrieb  auch  Orville  A.  Derby ^)  aus  dem  brasilianischen  Diaman- 
tina-Distrikt.    Er  bezeichnet  sie  als  granitische  Apophysen. 

In  mancher  Beziehung  lassen  sich  mit  dem  geschilderten  brasi- 
lianischen Beispiel  die  in  granitischen  und  dioritischen  Gesteinen  auf- 
setzenden Gänge  vom  Meadow  Lake,  Kalifornien,  vergleichen,  die 
W.  Lindgren*)  beschrieben  hat.  Sie  enthalten  mit  Quarz  und  Turmalin 
als  Gangarten  Pyrit,  Arsenkies,  Magnetkies,  Blende  und  Kupfererze 
nebst  einem  Goldgehalt. 


*)   0.  A.  Derby.    Notes    on    Brazüian    Oold-Ores.     Trans.  Am.  Inst.  Min. 
Eng.  February  1902  and  Eng.  and  Min.  Joum.  5.  1902. 
»)   Am.  Joum.  of  Sc.  Vol.  46.  Sept.  1898. 
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In  Asien  gehören  zu  der  arsenigen  Goldquarzformation  die  in 
letzter  Zeit  wiederholt  beschriebenen  Gänge  von  Eotschkar^)  in  dem 
unmittelbar  dem  Ostabhange  des  Sfid-Ürales  vorUegenden  flachhügeligen 
Steppenland  des  Orenburger  Gouvernements. 

Die  Gegend  besteht  vorwiegend  ans  einem  mechanisch  meist  stark  defor- 
mierten nnd  stark  zersetzten  Granit.  Die  Gänge  enthalten  neben  zerriebenem  Neben- 
gestein Quarz,  der  besonders  in  den  edleren  Mitteln  kavernöse  Struktur  zeigt,  Frei- 
gold, viel  Arsenkies,  etwas  zurücktretend  Pyrit  und  noch  seltener  Manganit,  Kupfer- 
kies, Bleiglanz  und  Antimonglanz.  Der  Arsenkies,  welcher  auch  den  anstoßenden 
Granit  imprägniert^  hat  einen  Goldgehalt  von  2,5  bis  375  g  pro  t,  in  seltenen  Fällen 
bis  zu  1750  g  pro  t.  Der  Feingehalt  des  Goldes  in  dem  bis  40  m  hinab  gehenden 
Eisernen  Hut  beträgt  870  bis  900  Tausendteile,  innerhalb  der  sulfidischen  Zone  nur 
bis  700.  Der  mittlere  Goldgehalt  der  Gänge  ist  8  bis  10  g  pro  t.  Die  Jahres- 
produktion von  Kotschkar  erreichte  1894  mit  1818  kg  ihr  Maximum. 

Viel  bedeutender  sind  die  Gänge  dieses  Typus,  welche  in  der 
Provinz  Mysore  (Maisur)  im  südlichen  Yorderindien  abgebaut  werden. 
Hier  liegt  das  wertvollste  Goldfeld  des  Landes,  dasjenige  von  Kolar*), 
etwa  70  km  in  NO.  von  Bangalur.  Linsenförmige  Lagergänge  von 
Quarz  mit  goldhaltigen  Sulfiden,  besonders  Arsenkies,  aber  auch  Pyrit, 
Magnetkies,  Kupferkies,  Bleiglanz  und  Blende,  finden  sich  in  einer 
Zone  von  Homblendeschiefer.  Die  Gänge  haben  an  der  Faltung  der 
Schiefer  teilgenommen,  wie  besonders  auch  der  wichtigste  unter  ihnen, 
der  Champion  Lode.  Die  Produktion  des  Kolar- Feldes  erreichte  im 
Jahre  1905  den  Betrag  von  17669  kg  Feingold. 

Aus  Transvaal  sei  der  Lagergang  von  Kromdraai  etwa  15  km 
nördlich  von  Krügersdorp  als  Beispiel  erwähnt  •).  Er  setzt  in  einem 
Quarzit  der  Black  Reef  Serie  auf  und  führt  inmitten  eines  blaugrauen 
älteren  und  eines  weißen  jüngeren  Quarzes  goldhaltigen  Arsenkies  und 
Pyrit  nebst  etwas  Eisenspat. 

Sehr  verbreitet  ist  dieser  Typus  in  Anstralieo.  Wir  erwähnen 
die  Gänge  der  Union  Gold  and  Antimon  Mine  zu  Casterfield,  Viktoria, 
sowie  von  Bakers  Creek,  Hillgrove,  n.  von  Sydney,  und  von  Carangula 
am  Mc.  Leay  River  in  N.-S.-Wales. 

^)  N.  Wyssotsky.  Lea  Qisemmis  d'Or  du  Systeme  de  Koichkar  dam 
rOural  du  Sud.  Guide  des  Excursions  du  VII.  Congr^  Geol.  Intern.  1897, 
St.  Petersbourg  und  Les  mines  d'or  de  Kotschkar.  Monographie.  St.  Betersbourg. 
1900  (russisch).  Ref.  Z.  f.  pr.  G.,  1901,  S.  368.  —  H.  B.  C.  Nitze  and  C.  W. 
Purington.  The  Koichkar  Oold  Mines  eie,  Trans.  Amer.  Inst.  Min.  Eng.,  28.  Bd., 
1899,  S.  24.  —  Chr.  T.  Nissen.  Einiges  über  das  Goldvorkommen  usw.  hei 
KoisMar.    B.  u.  H.  Z.,  1900,  S.  121. 

*)  F.  H.  Hatch.  The  Kolar  Crold-Field.  Mem.  Geol.  Surv.  of  India. 
33.  Bd.  L  1901. 

»)   G.  A.  F.  Molengraaff.    Geol.  de  la  B^.  Sud-Äfricaine,     1901.  p.  34. 
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F.    Die  Kohalt-Ooldquarzformation, 

Nur  vorläufig  soll  unter  dieser  Bezeichnung  ein  bis  jetzt  ver- 
einzeltes Vorkommen  von  goldführenden  Erzgängen  im  System  unter- 
gebracht werden.  Es  weicht  allerdings  von  allen  bisher  behandelten 
Elategorien  stark  ab,  namentlich  auch  dadurch,  daß  die  quarzige  Gang- 
art gegenüber  den  Erzen  sehr  zurücktritt. 

Hier  ist  der  eigentliche  Träger  des  Gk)ldgehaltes  ein  Kobalterz 
und  zwar  Speiskobalt. 

Nach  H.  Oehmichen^)  imd  Dorf  fei  ist  diese  Kombination  im 
nördlichen  Transvaal  im  Mittelburger  Distrikt,  angefunden  worden. 

Die  geologischen  Verhältnisse  der  betreffenden  Gegend  sind  weiter- 
hin durch  E.  T.  Mellor*)  aufgeklärt  worden.  Nach  dem  letzteren 
Autor  ist  das  Nebengestein  des  Kobalterzganges  am  Kruis  River  ein 
wahrscheinlich  zur  Pretoria  Serie  gehöriger,  mittelkörniger  Quarzit  mit 
zersetztem  Feldspat  in  seinem  Bindemittel.  Dieses  Gestein  ist  im 
Kontakt  mit  einem  Gabbro  zu  einem  Homfels  mit  neugebildetem 
Plagioklas  umgewandelt  worden.  Gerade  am  Kontakt  oder  nur  0,6  m 
entfernt  von  demselben  setzt  parallel  mit  der  Kontaktfläche  und  der 
Schichtung  des  Quarzites  der  2 — 3  cm  mächtige  Kobalterzgang  auf, 
der  von  ein  paar  Paralleltrümchen  begleitet  wird.  Das  Erz  ist  Speis- 
kobalt mit  60 — 150  g  Gold  p.  t.  Der  Kobaltgehalt  schwankt  zwischen 
7 — 87o  bei  einem  Nickelgehalt  von  0,5 — 1%.  Auch  der  benachbarte 
Quarzit  ist  mit  Speiskobalt  imprägniert,  während  sein  Feldspat  teilweise 
wieder  in  Serizit  umgewandelt  ist.  Im  Ausgehenden  fand  sich  das 
Transvaalit  genannte  Oxydationsprodukt  des  Smaltins. 

Ein  zweiter  Gang  ähnlicher  Art  setzt  5  km  weiter  westlich  im  Diabas  auf. 
Bei  diesem,  dem  Laatste  Drift-Gang,  ist  die  Gangart  ein  mit  Kaohn  gemengter, 
goldhaltiger  Quarz,  in  welchem  nesterweise  Speiskobalt  und  Kupfererze  auftreten, 
selten  auch  Molybdänglanz.  Sekundäre  Bildungen  des  Ausgehenden  sind  Erythrin, 
Limonit  und  Skorodit.  Der  Erzgehalt  wird  auf  100 — 250  g  pro  t  angegeben.  Dieser 
wird  nur  zu  einem  sehr  kleinen  Teile  durch  Freigold  gestellt.  Auch  der  Kupfer- 
kies enthält  fast  kein  Gold.  Wohl  aber  sind  auch  hier  über  90  7o  des  Metalles  in 
dem  Speiskobalt  enthalten. 

Hier  sei  auch  an  den  merkwürdigen  goldreichen  Nickelerzgang  erinnert, 
den  kürzlich  R.  Recknagel")  von  Blaauwbank  im  Rooiberg- Distrikt  Transvaals 
beschrieben  hat.    Er  führt  neben  einer  Gtmgart  von  Eisen-  und  Kalkkarbonat  Gers- 

^)  H.  Oehmichen.  Goldhaltige  Kobaligänge  in  Tratuvaal.  Z.  f.  pr.  G., 
1899,  S.  271—274. 

*)  E.  T.  Mellor.  Note  on  the  field  rdaUons  of  ihe  Transvaal  Cobalt  Lodts. 
Trans.  Geol.  Soc,  S.  Africa  Vol.  X.  1907.  27.  May.  p.  36—43. 

")  R.  Recknagel.  On  some  mineral  deposits  in  the  Booiberg  Distr.  Trans. 
Geol.  Soc.  S.  Africa  XI.  1908.     p.  105. 
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dorffit  und  Botnickelkies  und  hielt  bis  etwa  90  g  p.  t  Gold.  Vermatlich  gehört  er 
zum  Gefolge  der  weiter  westlich  aufsetzenden  Turmalin-Zinnerzgänge. 

Alles,  was  bisher  von  diesen  Gängen  uns  unter  die  Hände  kam,  weicht  so  sehr 
ab  von  den  eigentlichen  Goldquarzgängen,  daß  wir  die  Vorkommnisse  als  besondere 
Gruppe  anzureihen,  für  richtig  hielten.  Sie  bilden  einen  Übergang  der  Golderzgänge 
zur  Eobalterzformation,  wie  denn  tatsächlich  auch  reine,  goldfreie  Kobalterzgänge 
im  dortigen  Gebiet  neben  ihnen  bekannt  geworden  sind. 

Neuerdings  werden  nach  P.  Krusch*)  auch  in.  Nordamerika,  in 
den  Standard  Cons.  Mines  in  Oregon  Goldsübererzgänge  mit  einem  be- 
trächtlichen Kobalt-  und  Arsengehalt  und  geringem  Nickelgehalt  ab- 
gebaut.    Nähere  Angaben  über  die  Erzführung  stehen  noch  aus. 

Man  vergleiche  auch  den  geringen  Groldgehalt  der  echten  Silber- 
Kobalterzgänge  von  Les  Chalanches,  S.  418. 

20.  Die  Silber-Golderzformation. 

Außerordentlich  große  Verbreitung  und  Bedeutung  für  die  Gold- 
Produktion  der  Welt  hat  die  Silber-Golderzformation*).  Die  Gangart 
besteht  hier  hauptsächlich  aus  Quarz,  zum  Teil  auch  aus  verschiedenen 
Karbonspäten,  namentlich  Kalk-  und  Manganspat,  zuweilen  aber  unter- 
geordnet auch  aus  Baryt.  Selten  findet  sich  auch  Adular.  Die  Erze 
werden  vertreten  einerseits  durch  Golderze  und  zwar  gediegen  Gold, 
goldhaltige  Pyrite  und  andere  Sulfide  und  sehr  häufig  auch  Tellurerz, 
wie  namentlich  Nagyagit,  das  6 — 13Vo  Gold  haltende  Sulfotellurid 
von  Blei,  Sylvanit,  ein  Tellurgoldsilber,  und  Tellursilber.  Andererseits 
sind  edle  Silbererze,  wie  Argentit,  Stephanit,  Proustit,  Pyrargyrit  u.  a. 
zugegen  nebst  silberhaltigem  Bleigianz,  Zinkblende,  seltener  auch 
Kupferkies,  Fahlerz,  gediegen  Arsen,  Boumonit,  Antimonglanz,  Realgar 
und  Auripigment. 

Alle  hierher  gehörigen  Gangvorkommen  stehen  in  enger  geologischer 
Verbindung  mit  tertiären  imd  wohl  auch  spätmesozoischen  Eruptiv- 
massen, besonders  Andesiten  und  Trachyten,  Daziten  und  Rhyolithen. 
Ihre  Bildung  scheint  noch  als  Nachklang  der  Eruption  dieser  Magmen 
angefaßt  werden  zu  müssen  und  wird  höchstens  noch  durch  Thermen 
und  Gasexhalationen,  die  ebenfalls  genetisch  mit  jener  zusammen- 
hängen, zeitlich  überlebt. 

Die  Umwandlung  der  gesamten  angrenzenden  Eruptivgesteine  in 
Propylit  (siehe  diesen)  ist  eine  Begleiterscheinung  der  Entstehung 
dieser  Gänge. 

1)   Unters,  und  Bewert,  von  Erzl  1907.    S.  440. 

*)  Eine  kurze  allgemeine  Charakteristik  vergl.  man  bei  J.  Vogt.  Körnen- 
iration  des  Metallgehaltes  zu  Erzlagerstätten.    Z.  f.  pr.  G.  1898,  S.  416. 
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Seit  längerer  Zeit  gut  studiert  ist  die  Silber-GK>lderzfonnation  in 
Siebenbargen*). 

Die  Fundpunkte  liegeti  vorzugsweise  in  dem  Berggebiet,  dss  sich 
nördlich  von  der  Maros  aus  dem  flachen  Tertiärland  erhebt  und  von 
den  Quellflüssen  des  Aranyos  (d.  i.  Gk)ldfluß),  Szamos  und  Eörös  ent- 
wässert wird.  Die  Kartenskizze  nach  K.  von  Papp^  auf  Ghnmd  der 
kgl.  Landesaufnahmen  gestattet  eine  schnelle  Orientierung  der  wichtigsten 
Bergbaue,  die  sämtlich  innerhalb  des  umgrenzten  Grebietes  li^en  (Fig.  189). 

Der  eigentliche  Unterbau  dieses  „Siebenbürgischen  Erzgebirges" 
wird  von  kristallinen  Schiefern  gebildet,  die  aber  nur  im  nordöstlichen 
Teile  auf  größeren  Flächen  zutage  treten.  Sonst  sind  sie  meist  bedeckt 
von  permischen,  triasischen,  jurassischen  und  kretazeischen  Schichten, 
vorzüglich  Kalksteinen,  sowie  vom  Tertiär.  Alle  werden  durchbrochen 
von  Andesiten  und  Daziten,  Trachyten  und  Rhyolithen,  sowie  von  Basalten. 
An  diese  Durchbrüche,  vorzüglich  an  die  Stöcke  der  erwähnten  Propylite, 
die,  wie  weiter  unten  ausgeführt  werden  wird,  erst  sekundär  umge- 
wandelte Andesite  darstellen,  sind  die  Golderzgänge  geknüpft.    Sie  durch- 

^)   Allgemeine  Literatur  über  das  Gebiet: 
Frh.  F.  Y.  Bichthofen.    Studien  aus  dm  iMgaris^-Hebenbürgiat^en  TraehyU 
gebirgen,    Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Beicbsanst.  zu  Wien,   1860,  S.  153—277. 

B.  von  Cotta.    Über  ErslagerMHen  Ungarns  und  Siebenbürgens.    Gkmgstudien. 

IV.    1.     1862  (mit  E.  v.  Fellenberg). 
F.  von  Haner  nnd  G.  Stäche.    Ökologie  Siebenbürgen».    1868. 
F.  PoSepny.    Zur  Geologie  des  8iebenbürgi9(Aen  Ersgdjirge».    Jahrb.  d.  k.  k. 

geol.  Reichsanst.,  1868,  I.,  S.  53—56. 
Derselbe.     AUgemeinee  Bild  der  Erzführung  im  siebenbOrgiichen  Bergbau- 

dietrikte,    Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Keichsanst,  1868,  11.,  8.  7—32. 

C.  Doelter.     Aus  dem  siebenbärgiscken  Erigddrge,     Jahrb.   d.   k.   k.   geol. 

Beichsanst.,  1874,  I. 
Derselbe.     Die  TraehyU  des  siebenb,  Ersgeb.     Tschermaks  Mineral.   Mitteil. 

1874.     8.  13—30. 
Derselbe,    tfber  das  Vorkommen  von  Propylit  und  Andesit  in  Siebenbürgen, 

Ebendort    U.    1880.    8.  1. 
P.  T.  Weisz.    Der  Bergbau  in  den  siebenbürgisAen  Landesteilen.    Mitteil.  aus 

dem  Jahrb.  d.  k.  ungar.  geol.  Landesanst.,  Bd.  IX,  H.  6,  1891. 
£.  Semper.     Beiträge   zur  Kenntnis  der  OoldlagerstOUen  des  siebenbürgischen 

Erzgebirges.    Abhandl.  d.  k.  preuß.  geol.  Landesanst.    Nene  Folge.    Heft  .33. 

Berlin  1900. 
L.  Remenyik.    Les  Mines  de  MStaux  de  Hongrie  h  Veccposition  Universelle. 

Budapest  1900. 
M.  von  Pdlfy.    Das  Goldvorkommen  im  siebenbii/rgisehen  Erzgebirge  und  sein 

Verhallnis  zum  Nebengestein  der  OOnge.   Z.  f.  pr.  G.   1907.   S.  144—148. 
»)   Ans  Z.  f.  pr.  G.     1906.     S.  306. 
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setzen    teilfi    diese  Ernptivmassen   selbst,    teils   auch   die   angrenzenden 
Tertiärschichten. 

M.  von  P41f  y  hat  neuerdings  diese  langst  bekannte  Abhängigkeit 
durch  seine  Untersuchungen  bestätigt  gefunden.  Er  führt  aue,  daß  die 
Gänge  nur  dort  Edelerz   führen,   wo   eine  Spalte    einen    vulkanischen 


Fig.  189. 
Skisze  des  siebenbürgischm  Qolderggebietes  nach  E.  von  Papp. 

Schlot  tangential  berührt  oder  schneidet  oder  in  dessen  Nähe  vorüber- 
zieht. Mit  der  wachsenden  Entfernung  vom  Schlote  nimmt  der  Edelerz- 
gehalt  ab  (a.  a.  O.  S.  146).  Die  Natur  des  Nebengesteins  selbst  ist  im 
übrigen  ohne  Einfluß  auf  die  Gk)ldführung.  Kommt  es  doch  häufig 
vor,  daß  ertragsreiche  Klüfte  mehrmals  einen  Gesteins  Wechsel  kreuzen. 
Die  meisten  allerdings  haben  Liparite,  Andesite,  Dazite  und  Augit- 
porphyrite  zum  Nebengestein.    Nach  demselben  Autor  sei  die  Goldführung 
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bis  zu  nur  beschränkter  Tiefe  nachgewiesen  worden  und  erreiche  nirgends 
bis  jetzt  das  Meeresniveau. 

Die  Spaltenbildung  selbst  beruht  nach  B.  v.  Inkey  und  M.  v.  Pdlfy 
auf  allgemeintektonischen  Ursachen.  Zwei  Hauptrichtungen  der  Klüfte 
lassen  sich  unterscheiden: 

1)  eine  nach  NO.  oder  nach  NNO.,    . 

2)  eine  nach  NW.  oder  nach  NNW.  bis  N. 

Einige  der  siebenbürgischen  Golderzlagerstätten  sind  durch  das 
Vorherrschen  der  Telluride  unter  den  Erzen  besonders  ausgezeichnet, 
namentlich  Nagyäg,  Offenbänya,  Fakzebänya  und  Fericiel.  Unter  diesen 
gedenken  wir  zunächst  die  ersteren  zu  skizzieren,  dann  aber  auch  ein 
paar  Beispiele  der  nicht  Telluride  führenden  Lagerstätten  dieses  Landes 
vorzuführen.     Wir  beginnen  mit  Nagydg. 

Die  Bergstadt  Nagydg')  im  Hanyader  Eomitat  liegt  inmitten  einer  herrlichen 
Gebirgslandschaft  in  einer  steilen  Talschlucht,  nnweit  des  1047  m  hohen  Berges  Hajt6. 
Alle  die  umgebenden  Höhen  bestehen  aus  andesitischen  und  trachytischen  Eruptivge- 
steinen. Kagydg  gehört  dem  südlichsten  und  größten  Eruptivgesteinszug  des  sieben- 
bürgischen Erzgebirges  an,  der  außerdem  noch  mehrere  andere  Bergbanpunkte  aus 
älterer  und  neuerer  Zeit  enthält,  nämlich  Coranda,  Magura,  Füzesd,  Boicza,  Trestia, 
Porcura,  Zrdaholz  und  Buda.  Auf  der  Talsohle  und  besonders  auch  in  den  tiefen 
StöUn  sind  auch  sedimentäre,  von  jenen  Eruptivmassen  durchbrochene  C^teine,  nämlich 
gelbliche  Sandsteine,  Konglomerate,  sowie  graue  und  rötliche  Tone  oder  Lehme  von 
mediterranem  Alter  in  sehr  gestörter  Lagerung  aufgeschlossen.  Auch  umschließen 
die  Andesite  des  Grubenrevieres  große,  losgetrennte,  reihenförmig  geordnete  Schollen 
dieser  Sedimente.  In  noch  größerer  Tiefe  sind  phyllitähnliche  Schiefer  zu  vermuten, 
wie  die  Einschlüsse  solcher  Phyllite  in  den  Andesiten  andeuten.  Alle  diese  ge- 
schichteten Gesteine  bilden  indessen  viel  seltener  das  Nebengestein  der  Gänge,  als 
jene  tertiären  Eruptivmassen.  Von  diesen  kommen  bei  Nagydg  zwei  Typen  in  Frage, 
deren  genaueres  Alter  als  mediterran  bestimmt  werden  muß,  da  ihre  Bruchstücke  in 
den  sarmatischen  Cerithienkalken  von  Yormaga  sich  finden. 

Das  Gestein  des  Calvarienberges  ist  ein  quarzfreier  Homblendeandesit.  Im 
eigentlichen  Gkinggebiet  dagegen  herrscht  ein  Quarzandesit  oder  Dazit  mit  Biotit 
und  Hornblende,  sowie  mit  Augit  in  sehr  wechselnder  Menge.  Der  letzte  Monograph 
von  Nagyäg.  B.  von  Inkey,  bezeichnet  nach  der  Szaböschen  Nomenklatur  beide 
Gesteinstypen  als  Trachyte. 

Der  ursprüngliche  Dazit  von  Nagyäg  ist  von  drei  verschiedenen  Umwandlungs- 
vorgängen ergriffen  worden:  1.  Von  einer  normalen  Zersetzung  an  der  Erdoberfläche, 

*)  Frhr.  von  Hingenau.  GeoL  bergtnänn.  Skizze  des  Bergwerkes  Nagyäg. 
Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.,  1857,  S.  82—143.  —  B.  von  Cotta.  Über  Erz- 
lagerstätten Ungarns  und  Siebenbürgens,  Gangstudien.  IV.  B.  1.  H.  1862.  — 
F.  von  Hauer  und  G.  Stäche.  Geologie  Siebenbürgens,  1863.  —  H.  Höfer. 
Beiträge  zur  Kennin.  der  Trachyte  und  der  Erzniederlage  von  Nagyäg,  Jahrb.  d. 
k.  k.  geol.  Reichsanst.,  1886,  S.  1.  —  G.  vom  ßath.  Voröspatak  und  Nagyäg. 
Sitzb.  der  niederrh.  Ges.  f.  Natur-  und  Heilk.  in  Bonn,  März  1876  und  März  1879. 
—  B.  von  Inkey.    Nagyäg  und  seine  Erzlagerstätten.    Budapest  1885. 
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2.  von  einer  Propylitirienrng  oder  Umwandlung  in  „Grfingteintrachyt"  unter  sekun- 
dttrer  Bildung  von  Chlorit  und  Karbonaten  aus  dem  Augit  und  der  Hornblende, 
nebst  Einwanderung  von  goldhaltigem  Pyrit,  3.  von  einer  Eaolinisierung.    Die  letzt- 


pr       K    pr 

Fig.  190. 
Sdiemaiiidiea  Proß  durdi  dag  Ganffgebiet  von  Nagydg  nach  B.  von  Inkey. 

p  Phylliti  t  tertilre  Sodimente  der  Meditenan-Stufe,  d  Dasit,  pr  Propjlit,  g  Guigsüge, 
K  kaoliniaierter  Dasit,  v  oberfl&chliche  VerwitternngMleQke. 

genannten  beiden  Metamorphosen,  ganz  sicher  wenigstens  die  Kaolinisierung,  scheinen 
in'*  genetischem  Zusammenhang  mit  der  Erzgangbildung  zu  stehen  (siehe  unter 
Thermalmetamorphismus).    Die  Propylitisierung   äußert    sich   am   stärksten  in  dem 


Fig.  191. 

GUtudigänge  M  IL  Longin  im  Horizont  der  76.  Klafter  su  Nagydg 

nach  B.  von  Inkey. 

gigi  älteste  Olanchg&nge,  o.  sweiter  Glanchgang,  dunkelfarbig,  20  cm  m&ohtig, 
Qt  Jttngater  (^lancbgang,  lichtgratL,  15  cm  mäolmg. 

mittelsten  und  tiefsten  Teile  des  Eruptivstockes,  und  dieser  ist  zugleich  der  Sitz 
der  Lagerstätten.  Die  Eaolinisierung  ist  noch  enger  an  die  Erzgänge  gebunden,  wie 
dies  aus  dem  Querprofil  in  Fig.  190  hervorgeht. 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  EralagerstAtten.    8.  Anfl.  gQ 
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Noch  ist  einer  Eigentümlichkeit  von  Nagyäg  zu  gedenken,  der  Glauch- 
gänge,  die  übrigens  auch  ans  anderen,  mit  Erzgängen  verknüpften  Propylitgebieten 
Ungarns  nnd  Serbiens  bekannt  sind,  so  aus  Yerespatak,  wo  wir  sie  a]s  „Glamm^ 
kennen  lernen  werden.  Die  Glanche  von  Nagyäg  durchsetzen  als  gangartige 
Bildungen  den  Propylit  und  die  von  diesem  umschlossenen  Schollen  tertiärer  Gesteine. 
Es  sind  ganz  dünne  oder  breitere,  zuweilen  sogar  bis  zu  10,  ja  20  m  Breite  an- 
wachsende Klüfte,  die  mit  einer  dunkelgefärbten,  teils  feinkörnig  sandigen,  teils 
lettigen  Masse  und  mit  eckigen,  seltener  etwas  gerundeten  Fragmenten  des  Neben- 
gesteins erfüllt  sind.  Die  Glauchgänge  durchsetzen  einander  und  erweisen  sich  so 
als  verschieden  alt  Die  Fig.  191  nach  B.  von  Inkey  zeigt  sogar  drei  dem  Alter 
nach  verschiedene  Glauchgänge.  Die  eingeschlossenen  Fragmente  rühren  öfters  von 
solchen  Stellen  des  anstoßenden  Gebirges  her,  die  10,  ja  20  m  von  dem  Beobachtungs- 
punkte entfernt  liegen.  Noch  größer  erscheint  diese  Verschleppung  des  Materiales 
bei  den  nicht  selten  anzutreffenden  Bröckchen  von  Phyllit,  die  aus  größerer  Tiefe 
heraufgebracht  scheinen.  Die  Glauchbildungen  sind  sehr  verschieden  aufgefaßt  worden. 
Manche  hielten  sie  für  mit  Beibungsbrekzien  und  feineren  Zermalmungsprodulrten  er- 
füllte Spalten,  so  neuerdings  wieder  Sem  per,  wenigstens  was  die  mächtigeren  Yor- 
kommnisse  betrifft.  F.  Po§epny  dachte  eine  Zeitlang  an  eine  Einschwemmung  ihres 
Materiales  von  oben  her.  Doch  ist  dies  bei  der  Feinheit  und  mannigfachen  Verzweigung 
des  Glauchspaltennetzes  kaum  denkbar.  H.  Höfer  und  andere  hielten  diese  Gebilde 
für  zersetzte  und  zerdrückte  Eruptivgänge,  was  durch  die  petrographische  Beschaffenheit 
der  feineren  Füllmassen  nicht  bestätigt  wird.  Endlich  möge  noch  die  Erklärung 
B.  von  InkeyU  referiert  werden,  der  sich  wohl  am  meisten  mit  diesen  Erschei- 
nungen beschäftigt  hat.  Er  betont  die  Tatsache,  „daß  das  Trümmermaterial  der 
Glauchbrekzie  offenbar  von  den  Wänden  der  Spalten  herstammt,  während  die  Grund- 
masse, eine  Mengung  von  feinem  Sand  mit  Ton,  ursprünglich  nichts  anderes  gewesen 
sein  kann  als  wässeriger  Schlamm,  dessen  feste  Bestandteile  man  zum  Teil  von  den 
bei  der  Zertrümmerung  entstandenen  Staubteilen  des  Nebengesteins,  zum  Teil  aus 
dem  zerriebenen  Materiale  tieferer  Gesteine  herleiten  kann.  Das  Wasser  aber,  welches 
mit  diesem  Staub  vermengt  flüssigen  Schlamm  bildete,  kann  man  naturgemäß  aus 
den  Grundwassern  der  mediterranen  Schichten  ableiten.  Als  nun  eine  mächtige 
*  Eruption  diese  Schichten  zerspaltete  und  große  Keile  eines  festen  Gesteines  dazwischen 
zwängte,  mußte  das  unterirdische  Wassersystem  bedeutende  Störungen  erfahren,  die 
Zirkulation  der  Grundwässer  wurde  gehemmt  und  gestaut,  und  es  bildeten  sich  unter 
der  Trachytdecke  und  zwischen  den  Eruptivkeilen  größere  Wasseransammlungen  oder 
auch  bereits  dünnflüssige  Schlammreservoire**.  Weiterhin  stellt  er  sich  nun  vor,  daß 
die  Masse  des  Eruptivstockes  infolge  des  Nachgebens  seiner  sedimentären  Grund- 
lage und  seitlichen  Stützmasse  zerspalten  worden  sei,  und  darauf  jene  Schlammassen 
von  unten  her  unter  hohem  Druck  in  diese  Einsturzspalten  hinein  gepreßt  worden  seien  ^). 
Die  Erzgänge  von  Nagydg  bilden  inmitten  des  propylitisierten  Dazitstockes 
ein  wirres  Netz  von  Spaltenausfüllungen  in  sehr  verschiedener  Mächtigkeit  und 
Richtung.  Die  meisten  Klüite  allerdings  streichen  um  die  NS.- Linie  herum.  Haar- 
feine Äderchen  und  bis  1  m,  ja  bis  2  m  mächtige  Gänge  zertrümem  sich,  scharen 
oder  durchkreuzen  sich  in  höchst  mannigfacher  Weise,  gehören  aber  anscheinend  alle 
ungefähr  derselben  Bildungsperiode  an.    Nach  B.  von  Inkey  sind  sie  übrigens  nicht 


*)   Eine    vollständige    Übersicht    der    Glauchliteratur    gibt    B.   von  Inkey 
a.  a.  0.    S.  140—150. 
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als  AosfttUnngen  von  Eontraktionsspalten,  sondern  infolge  von  äußeren  tektonisclien 
Ursachen  entstanden.  Was  ihre  Erzflihning  betrifft,  so  hat  schon  Frhr.  vonHingenau 
drei  Regionen  nach  der  Yerteilong  der  vorwaltenden  Gbmgmineralien  in  dem  ganzen 
Gangnetz  nnterscheiden  können,  was  durch  H.  Höfer  und  B.  voninkey  im  ganzen 
bestätigt  werden  konnte.    Es  sind  die  folgenden: 

a)  Die  karbonspätige  Tellurregion  mit  Kalk-,  Braun-  und  Manganspat, 
etwas  Quarz  und  Homstein,  mit  Manganblende,  Nagyagit  und  anderen  Tellurgold- 
▼erbindungen,  außerdem  noch  mit  Fahlerz  und  Pyrit,  letzterem  allerdings  nur  als 
Imprägnation  im  Nebengestein.  Diese  Region  dehnt  sich  vorwiegend  unter  dem 
Berge  Szekeremb  im  südöstlichen  Teile  des  Revieres  bis  zur  Anastasiakluft  aus. 

b)  Die  quarzige  Tellurregion  oder  edle  Quarzregion  mit  viel  grauem, 
nicht  kristallisiertem,  oft  zelligem  Quarz,  mit  goldreichem  Sylvanit  und  Krennerit, 
selten  mit  Freigold,  sowie  auch  mit  Pyrit  und  Eupferfablerz.  Sie  ist  namentlich 
in  den  nordöstlichen  Revierteilen  und  auch  am  Berge  Hajt6  verbreitet. 

c)  Die  Region  der  Schwefelmetalle,  die  durch  ganz  allmähliche  Über- 
gänge mit  jenen  beiden  verbunden  ist.  Hier  herrschen  in  karbonspätiger  und 
quarziger  Gtmgart  Bleiglanz,  Zinkblende  und  Schwefelkies  vor,  auch  Silberfahlerze 
brechen  mit  ein. 

Als  mehr  untergeordnete  Mineralvorkommnisse  auf  den  NagyÄger  Gängen 
seien  endlich  noch  genannt  Gips,  der  zuweilen  Goldblättchen  umschließt,  gediegen 
Arsen,  Boumonit,  Antimonglanz,  Federerz,  Realgar  und  Auripigment,  meist  Funde 
nur  aus  den  oberen  Teufen. 

Eine  Veredelung  der  Gänge  im  aUgemeinen  tritt  ein,  wenn  Eiesschnürchen 
sich  anscharen,  wenn  die  Gänge  selbst  Ejreuze  bilden  oder  in  Berührung  mit  den 
Glaucbgängen  treten,  die  sie  dann  durchsetzen,  denen  sie  folgen  oder  innerhalb 
deren  sie  sich  netzartig  zertrümem.  Wenn  sich  Erzgänge  in  mächtigeren  Glauch- 
massen  verästeln,  so  entstehen  die  dort  sogenannten  Trümerstöcke,  wie  der  Philipp- 
und  der  Adamstock.  Eine  Yerminderung  des  Goldgehaltes  nach  der  Tiefe  zu  oder 
ein  Ausheilen  der  Klüfte  nach  dieser  Richtung  hin  konnte  bis  jetzt  zu  NagyAg 
nicht  nachgewiesen  werden. 

Unter  den  Golderzfeldem  der  Gegend  wurde  das  von  Nagydg  am  letzten 
fündig,  erst  1745.  Der  Betrieb  begann  1748.  Seit  jener  Zeit  ist  der  zum  Teil  der 
Krone  und  der  Ärarverwaltung  gehörige  Bergbau  dort  bis  auf  den  heutigen  Tag 
in  Blüte  geblieben.  Es  sei  noch  erwähnt,  daß  zuerst  in  den  Nagyäger  Golderzen 
im  Jahre  1782  das  Element  Tellur  durch  Müller  von  Reicbenstein  entdeckt 
worden  ist.     1905  erzeugte  die  Nagy&ger  ärarische  Bergbaugesellschaft  74,1  kg  Gold. 

Eine  ähnliche  mineralogische  Zusammensetzung  wie  die  (Hnge 
von  Nagydg  haben  diejenigen  von  Karäcs  und  von  dem  nahe  dabei 
gelegenen  Czebe  (Czebe  Magura)  westlich  von  Bräd.  Hierüber  wolle 
man  die  ausführliche  Studie  von  K.  von  Papp*)  nachlesen. 

Bei  Offenbänya*),  das  am  nördlichen  Rande  des  Siebenbürgischen 
Erzgebirges  im  Tale  des  Aranyos  gelegen  ist,  hat  man  zwei  verschiedene 


*)  K.  von  Papp.  Die  Goldgruben  von  Kardca-Czebe  in  Ungarn.  Z.  f.  pr. 
G.  1906.  S.  305—318.    Mit  Literatur. 

*)  Siehe  allgem.  Literatur  S,  462  und  J.  Grimm.  Die  Erzniederlage  und 
der  Bergbau  zu   Offenbdnya  in  Siebenbürgen.    Jahrb.  d.  k.  k.  Montan- Akademien. 
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Klassen  von  Lagerstätten  auseinander  zu  halten:  1.  Kontaktlagerstätten, 
die  gebunden  sind  an  den  Kontakt  zwischen  kristallinen  Kalksteinein- 
lagerungen im  granatführenden  Glimmerschiefer  und  tertiären  Daziten 
und  Hornblendeandesiten.     2.  Erzgänge. 

Die  EontakÜagerstätten,  dort  Bleistöcke  genannt,  werden  von  Pyrit,  Blende, 
Arsenkies  und  Bleiglanz  in  kalkiger  Gangart  gebildet.  Sie  sind  früher  durch 
ärarische  Gruben  abgebaut  worden,  jetzt  aber  ohne  Bedeutung. 

Die  Erzgänge  setzen  sämtlich  in  einem  Stock  von  Dazit  auf.  Wenn  sie 
in  eine  Beibungsbrekzie  eintreten,  die  an  der  Grenze  der  Eruptivmasse  und  der 
Glimmerschiefer  und  Kalksteine  lokal  entwickelt  ist,  keilen  sie  sich  meist  aus.  Sie 
sind  von  außerordentlich  geringer,  meist  nur  5 — ^25  mm  betragender  Mächtigkeit, 
lassen  sich  auch  nur  bis  auf  130  m  im  Streichen  veriolgen. 

Einige  führen  nur  gediegen  Gold,  andere  nur  Tellurerze,  wieder  andere  beide 
zugleich.  Die  Gtmgart  besteht  aus  Quarz  und  Kalkspat.  Je  quarzreicher  die 
Klüfte  sind,  desto  reicher  zugleich  an  Telluriden  (Sylvanit  und  Nagyagit).  Mehr 
untergeordnete  Begleiter  jener  Erze  sind  Pyrit,  Blende,  Realgar,  seltener  Botgiltig, 
Boumonit,  Tetraedrit,  Markasit  und  Arsenkies.  Auf  Drusen  sind  Kristalle  von 
Quarz,  Kalkspat,  Baryt,  Aragonit,  Albit  und  Gips  zu  finden.  Auf  gewissen  tellur- 
freien Klüften  hat  man  auch  Gelb-  und  Grünbleierz,   sowie  Antimonit  angetroffen. 

AUe  diese,  in  der  Hauptsache  OW.  streichenden  Klüfte  sind  von  stark  zer- 
setztem Nebengestein  mit  kleinen  goldhaltigen  Pyritkristallchen  begleitet.  Oft 
werden  5—8  m  breite  Zonen  des  Nebengesteins  als  goldhaltig  abgebaut  und  dort, 
wo  mehrere  Klüfte  sich  scharen,  haben  sich  ganze  Stockwerke  goldhaltigen  Gesteins 
gebildet,  wie  am  sogenannten  Quarzstock« 

In  letzter  Zeit  war  der  wieder  neu  aufgenommene  Betrieb  hauptsächlich  be- 
schränkt auf  den  Abbau  eines  solchen  Stockes,  des  sog.  Kreisova- Stockes,  der  in 
einem  brekzienartig  zerstückelten  Dazit  angeschlossen  wurde  und  in  der  Haupt- 
sache aus  quarziger,  drusiger  Gangmasse  mit  Pyrit,  Silbererzen,  Fahlerzen,  Kupfer- 
kies und  Bleiglanz  besteht.  Der  Silber-  und  Goldgehalt  wird  als  ein  sehr  beträcht- 
licher angegeben. 

Unter  den  Glanggebieten  ohne  Telluride  nimmt  weniger  w^en 
seiner  jetzigen  Produktion,  als  w^en  seiner  historischen  Berühmtheit 
Verespatak^)  den  ersten  Platz  ein. 

XVI.  1867.  —  F.  PoSepny.  Über  den  inneren  Bau  der  0/fenbdnyaer  Berffbau- 
gegend.    Verb.  d.  k.  k.  geol.  Keichsanst.,  1875,  IV.,  S.  70. 

^)  F.  Yon  Hauer.  Der  Qoldbergbau  wm  Vöröspatak.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol. 
Reichsanst.,  1851,  IV.,  S.  64.  —  J.  Grimm.  Einige  Bern,  üfter  die  geogn,  und 
bergbatU,  Verh.  von  Vöröspatak.  Ebendort,  1852,  III.,  S.  54.  —  F.  PoSepny. 
Einige  Beatdiate  meiner  bisherigen  Studien  Ober  Verespatak  usw.  Verhandl.  d.  k.  k. 
geol  Reichsanst.,  1867,  S.  99,  1870,  S.  95  und  1875,  S.97.  —  J.  Szab6.  Monogr, 
des  Grubengeb.  von  Abrudbänya-Verespatak.  Mitt.  d.  üng.  Ak.  d.  W.  Math.-naturw. 
Kl.  1873.  Bd.  XI.  —  G.  vom  Rath.  Vöröspatak  und  Nagydg.  Sitzb.  der  niederrhein. 
Ges.  f.  Natur-  und  Heilkunde  in  Bonn.  März  1876.  —  F.  J.  Kremnitzki.  Be- 
obatktungen  über  das  Auftreten  des  Goldes  im  Verespaiaker  Erzreviere,  Földtani 
Közlöny.  1888.  S.  517—520.  —  Siehe  auch  die  S.  462  zitierte  allgem.  Literatur, 
besonders  das  Werk  von  Sem  per  S.  125 — 172. 
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Dieser  Ort  liegt  etwa  10  km  nordöstlich  von  Abrudbdnya  in  einem  tiefen 
Taleinschnitt  B.  von  Gotta  hat  es  das  Eldorado  Siebenbürgens  genannt,  nnd 
noch  heute  sind  in  diesem  Revier  172  kleine  Gewerkschaften  tätig,  und  mit  den 
Wassern  von  5  Kunstteichen  werden  über  6000  Pochstempel  in  Bewegung  gesetzt. 
Im  Hintergrund  des  Städtchens,  auf  seiner  Südseite,  liegt  die  berühmte  Csetatye 
(d.  i.  Burg),  ein  kahler,  felsiger  Bergrücken,  der  ganz  durchlöchert  ist  von  den  berg'^ 
männischen  Betrieben,  die  hier  seit  der  Eömerzeit  (106 — 276  n.  Chr.)  bis  auf  heute 
umgegangen  sind. 

Das  Erzgebiet  von  Yerespatak  bildet  eine  wesentlich  aus  Eruptivgest-einen 
bestehende  Insel  inmitten  des  einförmig  zusammengesetzten  kretazeischen  und  eozänen 
Karpathensandsteines.  Besonders  an  den  Bergen  Eimik  und  Boj  stehen  Dazite, 
Rhyolithe  und  Rhyolithbrekzien  an,  letztere  oft  im  verkieselten  Zustand.  Die  er- 
wähnte Csetatye  besteht  zum  Teil  aus  einem  Dazit  mit  großen  Dihexaedem  von 
Quarz,  zum  andern  Teil  aus  einer  verkieselten  Rhyolithbrekzie.  Außerdem  sind 
jüngere,  tertiäre  Sedimente,  und  zwar  Konglomerate,  Sandsteine  und  Tuffe  mit  Be: 
standteilen  aus  den  Eruptivgesteinen  dort  vorhanden. 

Sehr  merkwürdig  sind  die  Glamm  genannten  Gesteinsmassen,  die  unmittelbar 
an  der  Grenze  der  Eruptivgesteine  aufsetzen.  Sie  bestehen  aus  einer  tonigen  Masse 
mit  zum  Teil  abgerundeten  Gesteinsfragmenten,  besonders  solchen  von  Karpathen- 
sandstein  und  tertiären  Eruptivgesteinen,  auch  Kohlenstückchen  von  beträchtlicher 
Größe,  Bröckchen  von  Glimmerschiefer  und  Phyllit.  Diese  gewöhnlich  mit  Pyrit 
oder  Limonit  imprägnierten  Massen  scheinen  mit  großer  Ejraft,  anscheinend  von 
unten  her,  empor  gepreßt  zu  sein.  Sem  per  denkt  dabei  an  ein  durch  vulkanische 
Kräfte  veranlaßtes  Empordringen  von  Schlammassen. 

Die  Erzgänge  setzen  teils  in  den  Eruptivgesteinen,  teils  auch  in  den  er? 
wähnten  Sedimenten  auf.  Im  Karpathensandstein  bestehen  sie  wesentlich  aus  Quarz 
mit  viel  Freigold.  Sonst  beteiligen  sich  an  ihrer  Füllung  außer  Quarz  und  Frei- 
gold namentlich  Kalkspat,  schalenförmiger  Manganspat,  goldhaltiger  Pyrit,  sowie 
auch  Zinkblende,  Fahlerz,  Bleiglanz  und  Manganblende,  als  Seltenheit  u.  a.  Adular 
und  Rhodonit.  Das  Gold  kommt  teils  als  kristallinisches  Freigold,  verwachsen 
mit  Manganspat  und  Quarz  vor,  teils  in  Hohlräumen  in  Gestalt  von  Kristallen, 
Blättern,  Blechen,  draht-,  moos-  und  algenartigen  Gebilden.  Berühmt  sind  die 
prächtigen  Kristalle  von  Gold,  die  man  in  Drusen  findet,  femer  die  Platten  und 
Bleche,  deren  Ausdehnung  durch  eine  Zwillingsbildung  nach  einer  Oktaederfläche 
bedingt  ist. 

Im  Innern  der  Csetatye  haben  sich  die  goldführenden  Klüfte  zu  einem  sehr 
reichen  Trümerstock  geschart,  Katroncza  (d.  i.  Weiberrock)  genannt,  wo  sich  große 
Weitungsbaue  befinden.  Außer  diesem  sind  noch  andere  ähnliche  Trümerstöcke  in 
Abbau  begriffen  oder  schon  von  den  Römern  ausgehauen  worden.  Sie  stehen  ge- 
wöhnlich mit  Eruptivbrekzien  in  Verbindung,  deren  Kitt  ein  poröser,  bimsteihartiger 
Rhyolith  bildet.  Auch  im  Zement  dieser  Brekzien  hat  sich  Quarz  und  goldhaltiger 
Pyrit  abgelagert. 

Im  Jahre  1905  belief  sich  die  Goldproduktion  der  ärarischen  Gruben  zu  Yeres- 
patak auf  89,8  kg. 

Eine  ähnliche  Lagerstätte  ist  die  von  Bucsum  etwa  10  km  in  SO. 
von  Abnidbiinya  mit  den  Gruben  der  Gewerkschaft  Concordia. 
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Erwähnenswert  sind  auch  die  schon  den  Römern  bekannten 
Ganggebiete  von  Vnlkoy  Korabia  und  Botes')  etwa  16  km  nördlich 
von  Zalathna.  Sie  setzen  teils  im  Andesit,  teils  im  Karpathensand- 
stein  auf.  Ihre  Füllung  besteht  in  der  Hauptsache  aus  Quarz  mit  fein 
eingesprengtem  Freigold,  daneben  aus  goldhaltigem  Pyrit,  wenig  Kupfer- 
kies, Fahlerz  und  Bleiglanz.     Die  Gänge  von  Botes  führen  u.  a.  Hessit. 

Die  bedeutendsten  Groldbergwerksbetriebe  finden  sich  in  Sieben- 
bürgen zurzeit  unweit  des  Städtchens  Br4d  und  zu  Boicza,  sämt- 
lich mehr  im  westlichen  Teile  des  Goldgebietes  gelegen.  Die  größte 
Bedeutung  hat  der  Goldbergbau  derRudaer  12  Apostel-Gewerkschaft 
bei  BrÄd«). 

Bräd  liegt  am  Oberlauf  der  Weißen  Koros  im  Gseträs-Gebirge. 
Schon  die  Römer  trieben  hier  Bergbau  und  drangen  in  Teufen  bis  zu 
120  m  besonders  auf  den  Gängen  Sofia  und  Michaeli  bei  Ruda,  indem 
sie  die  unteren  Horizonte  mittels  Schöpfräder  entwässerten.  Viel 
umfang-  und  erfolgreicher  war  aber  der  römische  Seifenbetrieb  in 
dieser  G^;end,  der  sich  auch  auf  die  diluvialen  Terrassen  erstreckte. 
Heute  wird  der  Bergbau  von  der  Harkortschen  Bergwerksgesellschaft  zu 
Gotha  betrieben,  die  sowohl  die  12  Apostel-Grube  zu  Ruda,  wie  auch 
die  Set.  Johann  Evangelist-Grube  zu  Zdraholcz  besitzen,  im  ganzen 
ein  Grubenfeld  von  16  Dkm  Inhalt.  Es  zerfällt  dieses  bedeutendste 
Goldbergwerk  Europas  in  das  1)  Ruda-Bärza-Revier  mit  dem  Viktor- 
ErbstoUn,  2)  Valeamori-R.  mit  dem  Ferdinand -Erbst,  und  3)  Muszäii- 
Dealu-Feti-R.  mit  dem  Ludwig -Erbst.,  die  sämtlich  g^enseitig  durch- 
schlägig sind. 

Das  Grubengebiet  besteht  aus  folgenden  Gesteinen:  Ein  unter- 
triasischer  Melaphyr  wird  von  jurassischen  Klippenkalken  überlagert 
und  meist  ganz  von  miozänen  Sedimenten  und  Eruptiven  verhüllt. 
Das  Miozän  wird  zuunterst  von  roten  Ijehmen,  darüber  Konglomeraten, 
Schottern  imd  Sandsteinen,  sowie  schwarzen  Schiefem  gebildet.  Auch 
andesitische  Tuffe  sind  eingeschaltet.  Die  Eruptiven  zerfallen  nach 
Pälfy  in  ältere  Pyroxen-Amphibol-Andesite  und  jüngere  Dazite  und 
Granat  führende  Dazite. 

Die  unmittelbaren  Nebengesteine  der  Golderzgänge  sind  bei 
Muszäri    Melaphyr   imd   Granat-Dazit,    bei  Valeamori   und  Ruda-Bärza 


*)  Fucha  et  De  Launay.    Traite  II.    p.  932.  Semper  1.  c.  178—181. 

*)  Hierüber  ein  ausftihrl.  Abschnitt  bei  Semper  I.  c.  8.  86—109.  —  Wir 
benatzten  vorzugsweise  J.  Bauer.  Der  Qoldbergbau  der  Rudaer  12  ApoBiel'Qewerk' 
9chafL  Osterr.  B.  u.  H.  Jahrb.  1905.  11.,  enthält  auch  Angaben  von  Pdlfy 
(k.  Ungar,  geol.  Beichsanst.)  —  Briefl.  Mitt.  von  Herrn  Dipl.  Berging.  H.  Oehmichen. 
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Andesit,  die  beiden  letzteren  sind  im  Grangbereich  propylitisiert.  Kao- 
linische Zersetzungen  sind  dag^en  dort  nur  an  andesitischen  Tuffen 
und  Brekzien  bekannt.  Auch  Olauchgänge  (siehe  S.  466)  kommen 
vor.  Sie  sind  hier  ganz  sicher  als  Ausfüllungen  von  Verwerfungs- 
klüften in  den  schwarzen  Schiefem  und  Sandsteinen  zu  erkennen 
und  führen  übrigens  bei  Valeamori  am  Salband  quarzige  Erzschnüre 
mit    Freigold. 

Die  eigentlichen  Gangspalten  streichen  nach  der  überhaupt  im 
Cseträs-Gebirge  herrschenden  Hauptrichtung  NW.  bis  NNW.,  sind  da- 
rum exokinetischer  Entstehung.  Ihre  Mächtigkeit  übersteigt  nur  aus- 
nahmsweise 1  m,  wie  bei  der  Magdana -Kluft.  Die  meisten  sind  nur 
2  cm  bis  0,6  m  mächtig.  Sie  führen  in  sehr  wechselndem  Verhältnis 
Quarz  und  Kalkspat  als  Hauptgangarten,  sowie  goldhaltigen  Pyrit, 
Freigold,  Zinkblende,  Kupferkies,  Markasit,  Arsenkiee  und  etwas  Blei- 
glanz.    Letzterer  scheint  der  Goldführung  nicht  günstig  zu  sein. 

Die  Harkorteche  Gesellschaft  erzeugt^  von  1884 — 1904  im  ge- 
schilderten Gebiet  14004,471  kg  Rohgold.  Der  durchschnittliche  Gold- 
gehalt kommt  jetzt  auf  etwa  8  g  p.  t  zu  stehen,  es  werden  aber  bei 
der  großartigen  Massenförderung  noch  Erze  von  nur  4 — 5  g  p.  t  mit 
Vorteil  verarbeitet.  Allein  im  Hauptpochwerk  Gurabärza  gehen  190 
Stempel.     Die  Goldproduktion  von  1905  belief  sich  auf  1609,1  kg. 

Am  berühmtesten  ist  das  (^angnetz  der  Grube  Muszäri  in  dem 
Talkessel  zwischen  den  Bergen  Himicu  und  Dealu-Feti.  Zwei  Gang* 
Züge,  Klara  und  Carpin,  kreuzen  sich  hier  spitzwinklig.  Die  übrigen 
sind  nur  Verbindungsschnüre  oder  Hangend-  und  Li^endtrümer.  Der 
Klara -Gang  streicht  NW.  und  fällt  steil  nach  NO.,  der  Carpin -Gang 
streicht  NNW.  und  fällt  unter  60—70®  nach  ONO.  An  der  Scharung, 
dem  sog.  Goldstock,  wurden  die  erstaunlich  reichen  Anbrüche  des 
Jahres  1891  gemacht,  wobei  die  Freigolderzeugung  in  der  ersten  Schicht 
55,492  kg  betrug.  Das  Reicherzmittel  bildete  einen  Kegel,  der  auf 
dem  n.  Mittellauf  der  Maria-Sohle  einen  Durchmesser  von  80  m  hatte, 
aber  schon  in  der  60  m  Tiefbausohle  vollständig  auskeilte.  Neben- 
gesteine sind  hier  Melaphyr,  den  granathaltiger  Dazit  durchbricht.  Der 
Goldstock  ist  ganz  durchsetzt  von  Drusenräumen  mit  Quarz,  Pyrit  und 
Freigold.  An  der  Gangfüllung  beteiligte  sich  auch  Kalkspat  und  etwas 
helle  Zinkblende.  Im  Laufe  von  IV4  Jahren  hat  man  diesem  „Schatz- 
kästlein von  Muszdri"  gegen  600  kg  Rohgold  entnommen.  Rings  um- 
her aber  waren  die  Arbeiten  nicht  lohnend.  1905  erzeugte  Muszäri 
162,5  kg  Gold. 
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Das  Brader  Rohgold  ist  stark  mit  Silber  legiert.  Die  Feinheit 
beträgt  beim  Pochgold  etwa  600,  beim  Freigold  etwa  700  imd  darüber. 

Endlich  sei  noch  eine  gedrängte  Skizze  der  ebenfalls  bedeutenden 
Lagerstatten  von  Boicza  bei  D6va  im  Bezirke  Bräd  hinzugefügt*). 

Die  Gruben  liegen  im  Gebirgsstocke  des  Szvregyel,  etwa  1  km  vom  Orte 
selbst  entfernt.  Den  Kern  dieses  Berges  bildet  ein  Gestein,  das  von  Primics  als 
Melaphyr  aufgefaßt,  und  dessen  Entstehung  in  die  Zeit  von  der  unteren  Trias  bis 
zum  oberen  Jura  verlegt  wird.  Es  sei  demnach  älter  als  der  an  verschiedenen 
Stellen  anscheinend  aufgelagerte  Kalkstein  tithonischen  Alters.  Nach  anderen  w&re 
das  Gestein  von  viel  jüngerem  Alter  und  gehöre  in  die  andesitische  Gruppe.  Diese 
ältere  Eruptivmasse  wird  von  einem  Dazitstock  durchbrochen,  der  besonders  im 
oberen  Teile  des  Berges  sich  ausbreitet.  An  seiner  Grenze  umschließt  er  an 
mehreren  Stellen  zahlreiche  Fragmente  des  Melaphyres  und  des  tithonischen  Kalk- 
steines. 

Die  Golderzgänge  setzen  vorzugsweise  am  Kontakt  der  beiden  Eruptivgesteine 
au^  zum  Teil  auch  innerhalb  des  Melaphyres.  Sie  streichen  nach  KW.  und  fallen 
unter  75 — 85®  nach  zwei  verschiedenen  Richtungen.  Man  kann  zwei  Züge  unter- 
scheiden, deren  Hauptgänge  die  Tendenz  zeigen,  sich  im  südöstlichen  Teile  des 
Grubenrevieres  zu  einer  einzigen  mächtigen  Spalte  zu  vereinigen,  dem  sog.  Stock. 
Die  beiden  Hauptklüfte,  Schuhaida  und  die  sie  begleitende  Kreuzschlager  Kluft,  sind 
auf  800  m  abbauwürdige  Länge  ausgerichtet.  Die  Mächtigkeit  schwankt  von  0 — 1  m 
und  beträgt  im  Mittel  0,35  m. 

Die  übrigens  bei  den  einzelnen  Gängen  vielfach  abweichende  Ausfüllung 
besteht  nach  L.  Venator  in  der  Hauptsache  aus  Quai-z,  in  welchem  Gold,  Kalk- 
spat, Schwerspat,  Manganspat,  Amethyst,  Schwefelkies,  Kupferkies,  Bleiglanz, 
Zinkblende,  Silberglanz  und  Botgiltigerz  einbrechen.  Bei  den  meisten  Klüften 
überwiegt  unter  den  begleitenden  Erzen  Schwefelkies,  bei  einigen  aber  Bleiglanz  und 
Zinkblende.  Das  Gold  ist  meist  in  mikroskopisch  kleinen  Kömchen,  nur  in  den 
reichsten  Gtmgmitteln  dem  bloßen  Auge  sichtbar,  eingesprengt.  Mitunter  ist  es  an 
deii  Schwefelkies,  seltener  an  die  Zinkblende  gebunden.  Die  Scharungen  und 
Kreuzungen  haben  hier  eine  Yerdrückung,  keine  Veredelung  der  Gänge  zur  Folge. 
Erst  in  einiger  Entfernung  davon  bemerkt  man  bisweilen  einen  größeren  Adel.  Die 
AusfüUung  des  erwähnten,  aus  der  Scharung  der  Gänge  entstandenen  „Stockes", 
der  in  der  110  m  Sohle  bis  40  m  Längen-  und  30  m  Querdurchmesser  erreicht, 
besteht  abweichend  aus  Fragmenten  von  Melaphyr  und  Dazit,  die  mit  einem  stellen- 
weise sehr  reichen,  erzigen  Bindemittel  verkittet  sind. 

Wie  aus  verschiedenen  archäologischen  Funden  zu  schließen  ist,  wurde  schon 
zur  Bömerzeit  bei  Boicza  Bergbau  getrieben.  Um  das  Jahr  1444  war  er  wiederum 
in  Aufnahme  gekommen.  Im  Jahr  1884  begann  der  moderne  Betrieb,  dessen  Pro- 
duktion sich  im  Jahre  1898  auf  212,436  kg  Feingold  und  171,700  kg  Feinsilber 
bezifferte.  Jetzt  wird  die  Jahresproduktion  auf  128 — 150  kg  Gold  angegeben.  1905 
betrug  sie  128  kg. 

unsere   kurze    Übersicht    über    die    dazischen    Golderzlagerstätten 

*)  Primics  György.  Die  Geologie  des  Caeirdaer  Erzrevierea  (in  ungarischer 
Sprache).  Budapest  1896.  —  L.  Venator.  Monogr,  über  das  Gold-  und  Silber- 
bergwerk „Budolfi"  in  Boicza.    Hermannstadt  1900. 
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hat  gezeigt,  daß  sie  nur  zum  kleineren  Teile  zur  typischen  Silber- 
Golderzformation  zu  stellen  sind.  Die  zuletzt  geschilderte  Mehrzahl 
weicht  durch  das  Fehlen  der  Tellurverbindungen  ab.  Immerhin  haben 
alle  neben  dem  gleichen  Alter  und  der  gleichen  Abhängigkeit  von 
tertiären  Eruptivmassen  aus  der  Gruppe  der  Andesite  und  Trachyte 
noch  soviel  andere  geologische  Züge  gemeinsam,  daß  man  sie  bei  einer 
Klassifikation  nicht  wohl  auseinanderreißen  kann. 

Die  große  Bedeutung  des  siebenbürgischen  Gddbergbaues  erhellt  daraus,  dafi 
Ungarn  im  Jahre  1904  3668,706  kg  Gold  erzeugte,  wovon  auf  die  Berghauptmann- 
schaft Zalathna,  der  die  meisten  siebenbürgiselien  Gruben  angehören,  2770  kg  entfielen^ 
1905  produzierte  ganz  Ungarn  3663,527  kg. 

Ein  zweites  ähnliches  Gebiet  für  die  Verbreitung  dieser  Forma- 
tionsgruppe finden  wir  bei  Schemnitz  [ungarisch  Selmeczbänya]  ^)  im 
UDgarisehen  Erzgebirge. 

Dies  altberühmte  Bergrevier,  dessen  Betriebe  wahrscheinlich  bis 
ins  8.  Jahrhundert  zurückgehen  und  das  als  Sitz  einer  alten  Berg- 
akademie immer  rege  geistige  Kräfte  zur  Verfügung  hatte,  gehört  mit 
zu  den  geologisch  am  besten  durchforschten  Ganggebieten  der  Erde. 
Den  alten  grundlegenden  Arbeiten  von  Esmark,  Beudant  und  Pettko 
reihen  sich  die  neueren  von  v.  Richthofen,  Faller,  v.  Cotta,  Lipoid, 
Szabö,  Gezell,  Cseh  und  H.  Böckh  an,  von  denen  wir  unten  nur 
einige  der  wichtigeren  zitieren  konnten. 

Nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  H.  Böckh  besteht  das  älteste  Gebirge 
der  Gegend  aus  den  triasischen  Werfener  Schiefem,  die  im  Eontakt  mit  Diorit  in  gneis- 


*)  Beudant.  Voyage  min&alogique  et  gSölogique  en  Hongrie.  Paris  1822. 
3  Vol.  et  1  Atlas.  —  Frhr.  J.  von  Richthofen.  Studien  au8  dm  ungarisch^ 
8iebenbürgi8(^m,  Traehyigebirgen.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Beichsanst,  11.  Bd.,  1860, 
S.  153—277.  —  Fall  er.  Der  Grünergang  in  der  unverritzten  Teufe,  österr.  Zeit- 
schrift f.  B.  u.  H.  VIII,  1860,  S.  194—195.  —  Derselbe.  Neues  Zinnobervork.  in 
Schemnitz,  Ebenda  X,  1862,  S.  156—157.  —  B.  von  Cotta.  über  Erzlagerstätten 
Ungarns  und  Siebenbürgens,  1862,  S.  28—41.  —  E.  Windakiewicz.  Die  GangverH, 
des  Orünerganges  in  Seh,  und  seine  Erzführung.  Jahrb.  k.  k.  geol.  Beichsanst.  XIV, 
1864,  S.  504 — 508.  —  M.  V.  Lipoid.  Der  Bergbau  von  Schemnitz  in  Ungarn. 
Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Beichsanst.,   17.  Bd.,   1867,  S.  317—458  nebst  Bibliographie. 

—  J.  W.  Judd.  On  ihe  Andent  Volcano  of  Schemnitz,  Quart.  Joum.  Geol.  Soc. 
Aug.  1876.  —  Die  Erzgänge  von  Schemnitz  und  dessen  Umgebung.  Offizielle  Karte 
in  2  Blättern,  eines  mit  geologischer  Abgrenzung.  1883.  Zusammengestellt  von 
J.  Szabö,  L.  Cseh  und  G.  Gezell.  — -  J.  Szab6.  Geschichte  der  Geologie  von 
Schemnitz.  Vortrag  1885.  —  Derselbe.  Eine  ungarisch  geschriebene  Monographie 
der  Umgebung  von  Schemnitz,  —  L.  Litschauer.  Die  Verteilung  der  Erze  usw, 
Z.  f.  pr.  G.  1893,  S.  174—182.     Bibliographie  der  ungarisch  gedruckten  Literatur: 

—  H.  Böckh.  Über  das  Altersverh.  der  in  der  Umg,  von  Sdmeczbdnya  vork.  Erup- 
tivgesteine.   Földtani  Közlöny.    XXXI.  Bd.     1901. 
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ähnliche  Hornfelse  und  Glimmerscbiefer  umgewandelt  sind.  Die  Trias  ist  außerdem 
noch  durch  Kalke  und  Quarzite  vertreten.  Darüber  folgen  eozäne  Nummulitenschichten. 
Zwischen  der  unteren  und  mittleren  Mediterranstufe  begann  die  Folge  der  Eruptionen, 
welche  zugleich  die  Ursache  der  Erzgangbildung  wurde.  Zuerst  brachen  Pyroxen- 
andesite  hervor,  hierauf  Diorite  und  Quarzdiorite  (Granodiorite)  nebst  Apliten,  als- 
dann Biotit-  und  Amphibolandesite  und  endlich  Rhyolithe.  Viel  später,  im  Pliozän, 
folgten  Basalte  nach.  Die  Rhyolithe  herrschen  bei  weitem  vor  und  sind  in  sehr 
verschiedenen  Modifikationen,  auch  als  Obsidiane,  Perlite  und  Bimsteine  ausgebildet. 
Außerdem  haben  gerade  im  Gebiete  der  Erzgänge  die  verschiedenen  andesitischen 
Gesteine  eine  sehr  verbreitete  Umwandlung  in  die  sog.  Propylite  erlitten,  die  dort 
schlechthin  Grünstein  oder  Grünsteinporphyr  genannt  zu  werden  pflegen.  Als  ein 
selbständiges,  auch  durch  ein  höheres  Alter  ausgezeichnetes  Gestein,  als  welches 
den  Propylit  F.  von  Richthofen  einst  aufgestellt  hatte,  wird  er  jetzt  dort  nicht 
mehr  aufgefaßt.  Vielfach  ist  das  Nebengestein  der  Gänge  auch  verkieselt  Neben 
den  geflossenen  Andesiten  kommen  auch  tuffartige  Trümmeranhäufungen,  Brekzien 
und  Konglomerate  vor,  die  manchmal  auch  Kohlenfragmente  aus  den  von  den 
Eruptivgesteinen  durchbrochenen  Tertiärschichten  umschließen. 

Die  Erzgänge  sind  dort  in  außerordentlich  großer  Anzahl  bekannt  Das 
Streichen  hält  sich  bei  den  meisten  zwischen  NS.  und  NO.  Das  Fallen  ist  steil, 
häufiger  nach  SO.  als  nach  NW.  gerichtet  Die  Gungspalten  durchsetzen  nicht  nur 
die  tracbytischen  und  andesitischen  Gesteine,  sondern  treten  auch  in  ihrer  südwest- 
lichen Fortsetzung  teilweise  in  miozäne  Schichten  ein.  Sie  besitzen  zumeist  eine 
bedeutende  Mächtigkeit,  sind  gewöhnlich  zusammengesetzte  Gänge  ohne  scharfe 
Salbänder  und  umschließen  in  ihrer  Masse  viel  Nebengesteinsmaterial,  das  tonig 
zersetzt  und  verkieselt  erscheint.  Die  vorherrschenden  Gtmgarten  sind  Quarz, 
Amethyst  und  Homstein  und  in  gewöhnlich  jüngerer  Generation  auch  Kalkspat, 
Braunspat,  Manganspat,  Eisenspat^  Schwerspat  und  Gips.  Von  den  Erzen  kommen 
vorzugsweise  silberhaltiger  Bleiglanz,  Zinkblende,  Kupferkies  und  goldhaltiger  Schwefel- 
kies vor,  die  als  Imprägnation  in  quarziger,  jaspisähnlicher  Gangart  eingesprengt 
sind  und  in  dieser  Entwicklung  Zinopel  genannt  werden.  Außer  dem  Zinopel  finden 
sich  reiche  Silbererze,  wie  gediegenes  Silber,  Argentit,  Melanglanz,  Polybasit  und 
Pyrargyrit  und  zuweilen  auch  gediegen  Gold.  Seltenere  Vorkommnisse  sind  u.  a. 
Antimonglanz,  Federerz,  Fahlerz,  Markasit,  Magnetkies,  Kupferglanz,  Zinnober, 
Flußspat,  Diaspor  und  Adular. 

Die  Erzgänge  setzen  in  der  Mehrzahl  in  den  Andesiten  und  Rhyolitlien,  teils 
in  den  Dioriten  auf.  Unter  die  Gänge  im  Andesitgebirge  gehört  u.  a.  der  Grüner- 
gang, der  Stefangang,  der  Johanngang,  der  Spitalergang  und  der  Bibergang,  von 
der  zweiten  Gruppe  dagegen,  die  bei  Hodritsch  in  WNW.  von  Schemnitz  entwickelt 
ist,  mögen  der  Allerheiligengang,  der  Josefigang,  der  Schöpfergang  und  die  Brenner- 
stoUngänge  genannt  werden. 

Als  Repräsentant  der  ersten  Gruppe  mögen  der  Grünergang  und  der 
Spitalergang  mit  wenigen  Worten  charakterisiert  werden: 

Der  Grünergang  ist  über  1,5  km  Entfernung  hin  bei  nordöstlichem  Streichen 
und  einem  Einfallen  unter  70—80^  nach  SO.  und  in  einer  Mächtigkeit  von  2 — 12  m 
verfolgt  worden.  Der  größte  Teil  dieses  weiten  Kluftraumes  wird  allerdings  von 
stark  zerdrücktem  und  mit  Pyrit  imprägniertem  Rbyolith  ausgefüllt,  den  die  eigent' 
liehen  Erztrümer  nach  Art  zusammengesetzter  Gänge  durchlaufen.  Im  übrigen  wird 
er  durch  das  entschiedene  Vorwalten  von  eigentlichen  Silbererzen  gegenüber  Bleiglanz 
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und  Blende  gekennzeichnet.  Vorherrschend  ist  Stephanit»  danehen  finden  sich  Argentit, 
Polybasit  und  wenig  gediegen  Silber,  die  alle  vereint  mit  PyritkristäUchen  in  einem 
graulichen,  derbkristaJlinen  oder  drüsigen,  wasserhellen  Quarze,  sowie  in  Earbon- 
sp&ten  sitzen.  Die  Erze  sind  in  sogenannten  Erzsäulen  besonders  konzentriert,  die 
im  Streichen  nur  bis  etwa  40  m,  weit  länger  dagegen  im  Fallen  anhalten.  In  der 
Anordnung  dieser  Säulen  macht  sich,  wie  aus  der  nachstehenden  Skizze  eines  flachen 
Bisses  hervorgeht  (Fig.  192),  ein  von  KO.  nach  SW.  hin  flach  aufsteigender  Adels- 
vorschub kenntlich.  Abseits  der  Säulen  ist  der  Gang  zwar  weit  ärmer,  aber  nicht  erzleer. 
Der  Spitalerg ang  ist  der  wichtigste  des  ganzen  Ke vieres.  Er  ist  auf  über 
8  km  Entfernung  nachgewiesen,  hat  aber  möglicherweise  eine  Gesamtlänge  von  über 
12  km.  Er  streicht  in  der  Hauptsache  nach  NNO.,  das  Einfallen  ist  unter  82—70^, 
mit  wachsender  Teufe  steiler,  nach  SSO.  gerichtet.  Die  Mächtigkeit  ist  auflerordentlich 
groß,  40 — 50  m,  was  indessen  nicht  so  zu  verstehen  ist,  als  läge  eine  einheitliche 
Gungspalte  vor.  Vielmehr  stellt  er  einen  Gangzng  mit  sehr  nahe  aneinander  gerückten, 
übrigens  aber  durch  viele  taube  Zwischenmassen,  getrennten  Einzelgängen  und  Trümern 
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Fig.  192.    Fiather  Riß  des  Grünerganges  hei  Schemnitz, 
welcher  die  eine  zusammenhängende  Veredlungszone  bildenden  Adelsvorschübe  zeigt. 

Nach  G.  Faller. 


dar.  Immerhin  kommt  an  Scharungspnnkten  der  Trümer  stellenweise  eine  eigentliche 
Gangmächtigkeit  bis  gegen  5  m  zustande.  Seine  Gangarten  sind  vorwiegend  Quarz, 
daneben  Manganspat,  Kalkspat,  Braunspat  und  Schwerspat.  Die  Erze  bestehen  im 
größten  Teile  des  Ganges  aus  gold-  und  silberhaltigem  Bleiglanz,  Blende,  Kupferkies 
und  Pyrit,  mit  ein  wenig  Freigold  und  selten  mit  etwas  Zinnober.  In  der  südwest- 
lichen Gangregion  nimmt  er  einen  ganz  anderen  Charakter  an,  indem  hier  goldhaltige 
edle  Silbererze  zur  Herrschaft  gelangt  sind. 

Femer  ist  noch  der  Bibergang  zu  nennen,  ein  zusammengesetzter  Gang,  der 
in  seinem  nordöstlichen  Teile  wesentlich  Zinopel,  Bleiglanz,  Blende,  Kupfer-  und  Schwe- 
felkies führt,  während  der  südwestliche  durch  eigentliche  Silbererze  ausgezeichnet  ist. 

Die  Gänge  der  zweiten  Gruppe  im  Diorit  bei  Hodritsch  (Hodrus)  führen  in 
quarziger  oder  karbonspätiger  Gangart  vorzugsweise  edle  Silbererze.  Das  Neben- 
gestein ist  stark  mit  Pyriten  imprägniert.  Die  Erze  enthalten  etwa  1 — 4  7o  Silber, 
und  auf  100  kg  Silber  kommt  ungefähr  1  kg  Gold. 

Der  Schemnitzer  Bergbau  ist  der  älteste  im  mittleren  Europa.  Nach  einigen 
Autoren  hat  hier  schon  um  Christi  Geburt  herum  unter  den  Quaden  zu  „Vania" 
Bergbau  bestanden,    um  745  wurden  die  Betriebe  von  den  damals  eingewanderten 
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Slaven  in  Besitz  genommen  und  fortgesetzt,  deren  Freiheiten  von  den  zn  Anfang  des 
10.  Jahrhunderts  hier  zur  Herrschaft  gelangenden  Magyaren  belassen  wurden.  Die 
Namen  der  Gruben  deuten  außerdem  an,  dafi  wiederholt  starke  Zuwanderungen  von 
Deutschen,  namentlich  auch  Meißner  Sachsen  stattfanden,  die  den  Betrieb  neu  belebten 
und  unter  Andreas  II.  vollständig  an  sich  zogen.  Unter  Bela  lY.  (1235  bis  1270) 
erhielt  die  Stadt  als  Schemnitz  (Sebnitz)  Stadt-  und  Bergrecht.  1763  wurde  die 
erste  Lehrkanzel  an  der  von  1770  an  Bergakademie  genannten  höheren  Lehranstalt 
gegründet*). 

In  den  aufbereiteten  Erzen  von  Schemnitz  verhält  sich  in  seiner  ausbringbaren 
Menge  Gold  zu  Silber  wie  1 :  23,  Silber  zu  Blei  wie  etwa  1 :  147.  Im  Jahre  1905 
erzielte  der  ärarische  Oberbiberstolln  2459,6  kg  Silber  und  590,22  t  Blei,  der  eben- 
falls ärarische  Brennerstolln  1004,3  kg,  die  Gerambsche  Gewerkschaft  3645,4  kg  Silber. 

Sehr  ähnlich  den  Schemnitzer  Gängen  sind  die  des  weiter  nörd- 
lich gelegenen  Kremnitz^  (Körmöczbdnya).  Auch  sie  sind  an  pro- 
pylitisch  veränderte  Gesteine  der  Trachytgruppe  gebunden  und  stellen 
mehr  breite  Trümerzüge  als  einheitliche  Gangspalten  dar.  Der  minera- 
logische Charakter  der  Gangfüllung  entspricht  völlig  dem  der  Schem- 
nitzer Gänge. 

Ein  drittes  Verbreitungsgebiet  der  Silber-Golderzformation  in  Un- 
garn befindet  sich  im  Wihorlet-Outiner  Gebirge  an  der  Grenze  des 
Marmaroscher  mit  den  Szatmarer  und  ügocsaer  Komitaten.  Dieses  bis 
1500  m  hohe  Bergland,  das  sich  steil  aus  den  westlich  vorliegenden, 
großen  ungarischen  Ebenen  erhebt,  besteht  ebenfalls  aus  Trachyten, 
Rhyolithen  und  Daziten  von  zum  Teil  propylitischem  Habitus.  Diese 
Gresteine  werden  in  der  Gegend  von  Nagybdnya,  am  Kreuzberg  1  km 
im  N.  der  Stadt,  bei  Veresviz  (d.  i.  rotes  Wasser)  3,5  km  in  NW., 
bei  Felsöbdnya  im  0.  und  weiter  abseits  bei  Turcz,  bei  Nagy- 
Tärna,  bei  Visk,  bei  Illoba,  bei  Laposbanya  und  Miszabänya 
und  bei  Borpatak  und  Kapnik  von  ganz  ähnlichen  Gängen  durch- 
schnitten, wie  die  von  Schemnitz  beschriebenen. 

Von  diesen  wollen  wir  nur  die  folgenden  wichtigsten  Beispiele 
herausgreifen  und  nach  den  vorzüglichen  Beschreibungen  von  B.  von 
Cotta')  und  von  G.  Szellemy^)  in  den  Umrissen  skizzieren: 


*)  GedenJdnich  zur  hundertjährigen  Gründung  der  ung,  Berg-  und  Forst- 
akadtmie  in  Schemnitz.     1871. 

*)  E.  Windakiewicz.  Gold-  und  8iXberbergf>au  zu  Kremnüz  in  Ungarn. 
Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Beichanst.,  1866,  Bd.  16,  S.  217. 

•)  B.  V.  Cotta.  Über  Erzlagerst,  Ungarns  und  Siebenbürgens  in  den  Gung- 
Studien,  IV.  Bd.,  1.  H,  Freiberg  1862.  Darin  die  Listen  der  Mineralien  von  E.  v. 
Fellenberg. 

*)  G.  Szellemy.  Die  Erzlagerstätten  von  Nagyhdnya  i,  ung.  Bergbau,  Z.  f^ 
pr.  G.  und  zwar:    Nagybänya  1894,    S.  267—271;   Felsöbdnya  1894,   S.  449—453-, 
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Das  Bergstädtchen  Nagybdnya  liegt  am  Fuße  üppig  bewaldeter 
Bergkegel,  die  das  Vorgebirge  der  Karpathen  bilden,  an  einem  Neben- 
bach des  Lapos-Flusses.  Im  Westrevier  von  Veresviz  (Rotwasser)  sind 
zahlreiche,  NS.  streichende,  zusammengesetzte  Gänge  im  propylitisierten 
Andesit  aufgeschlossen,  die  stellenweise  bis  zu  80  m  Mächtigkeit  an- 
schwellen und  bis  zu  1600  m  im  Streichen  verfolgt  worden  sind.  Diese 
Gänge  bestehen  aus  gemeinem  Quarz,  Homstein,  Amethyst  und  Chalzedon 
sowie  etwas  Kalk-  und  Manganspat  mit  Freigoid,  goldführenden  Kiesen 
und  edlen  Silbererzen. 

Nach  L.  Fdbian  ergab  u.a.  eine  reiche  Erzsäule  des  Martin (Marton)-Ganges 
10,75  t  Beicherz  mit  22,198  kg  Au  und  10,364  kg  Ag. 

Im  Ostreyier  an  dem  unmittelbar  am  Städtchen  501  m  hoch  aufragenden 
Ereuzberge  ist  der  quarzige  Charakter  der  Gänge  noch  ausgesprochener,  indem  die 
Earbonspäte  noch  mehr  zurücktreten.  Die  Scheideerze  im  Kreuzberger  Revier  halten 
durchschnittlich  200  g  Au  p.  t,  die  Pochgänge  20  g  p.  t.  Der  mittlere  Metallgehalt 
der  Erze  ist  p.  t  25 — 80  g  Au  und  100  g  Ag.  Das  Gold  ist  so  fein  eingesprengt, 
daß  man  es  selbst  mit  der  Lupe  nicht  bemerkt.  Nach  der  Tiefe  zu  vermindert  sich 
der  Silbergehalt,  während  der  Gold-,  Blei-  und  Antimongehalt  wächst. 

Felsöbänya  hegt  9  km  östlich  von  Nagybdnya  weiter  im  Inneren 
des  Gebirges.  Die  Nebengesteine  sind  Andesite  und  Rhyolithe  mit 
starker  Propylitisierung,  wie  auch  Verkieselung.  Der  Bergbau  bewegt 
sich  hier  hauptsächlich  im  Gebiete  des  Großgrubener  Hauptganges,  der 
sich  nach  oben  hin  fächerförmig  in  eine  ganze  Anzahl  von  Teil-  und 
Nebengängen  zerschlägt  Diese  hat  man  durch  einen  ganzen  Berg  hin- 
durch von  Tal  zu  Tal  verfolgt.  In  den  oberen  Bauen  ist  der  Haupt- 
gang 2 — 16  m  mächtig  und  1700  m  im  Streichen  aufgeschlossen.  Nach 
der  Tiefe  hin  verliert  er  an  Mächtigkeit  und  streichender  Ausdehnung. 
Das  vielfach  brekzienartige  Material  der  Ausfüllung  ist  sehr  ungleich 
und  sichtlich  in  verschiedenen  Generationen  verteilt.  Zu  Quarz,  Hom- 
stein, Amethyst  und  etwas  Chalzedon  tritt  hier  auch  Schwerspat,  aber 
nur  sehr  wenig  Braunspat.  Unter  den  Erzen  steht  silberhaltiger  Blei- 
glanz oben  an.  Femer  beteiligen  sich  Pyrit,  Markasit,  Arsenkies, 
Kupferkies,  Antimonglanz,  Bournonit,  Rotgiltig,  Polybasit,  Freieslebenit, 
Miargyrit,  gediegen  Arsen,  Silber  und  Gold.  Die  eigentlichen  Silbererze 
bevorzugen  mehr  den  westlichen  Teil  des  Gangzuges,  der  in  seiner  Ge- 
samtheit den  Charakter  der  jüngeren  Gmppe  der  edlen  Quarzformation 
besitzt  (vergl.  S.  388).  Seltene  Gangmineralien  sind  Adular  und  Wolf- 
ramit.  Als  sekundäre  Erze  sind  von  dort  u.  a.  schöne  Realgare  und 
der  Felsöbanyit  (ein  AUSO9  -[-  10  HjO)  zu  erwähnen. 


Kapnik  1895,  S.  17 — 22;  hierzu  L.  Fdhian.    Ein  neuer  Beichergahbrudh  eu  Veres* 
viz.    österr.  Zeitaehr.  f.  B.  u.  H.  XLV.     1897,  S.  590—592. 
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Von  1853 — 1893  hat  das  mittlere  Jahresausbringen  zu  Felsöbdnya  betragen 
60,646  kg  Au,  1300,91  kg  Ag  und  4837  t  Pb.  1905:  2367,4  kg  Ag  und  1063,56  t  Pb 
(ärarischer  Anteil). 

Eapnik,  ganz  im  Süden  der  Marmarosch,  dicht  an  der  sieben- 
bürgiflchen  Grenze,  800  m  hoch  in  dem  Waldgebirge  gelegen,  stellt  ein 
besonders  den  Mineralogen  wohlbekanntes  Orubenrevier  dar.  Zahlreiche 
nach  NNO.  streichende  und  unter  60—80^  nach  OSO.  fallende  Parallel- 
gänge ziehen  hier  in  Abständen  von  200 — 300  m  im  propylitisierten 
Andesit  und  Dazit  hin,  scharen  sich  auch  vielfach  nach  NNO.  hin. 
Auch  jüngere  Diagonalgänge,  die  aber  selten  bauwürdig  sind,  kommen 
vor.  Die  Hauptgänge  erreichen  bis  6  m  Mächtigkeit  und  bestehen  ge- 
wöhnlich aus  mehreren  Trümern.  Sie  entbehren  eines  deutlichen  Sal- 
bandes und  sind  aus  Lagen  von  wundervoll  farbig  voneinander  abge- 
hobenen Gangarten  angebaut  imd  zwar  vorherrschend  •  aus  gemeinem 
Quarz,  Amethyst,  Homstein  und  Manganspat,  die  auch  feinkristalline 
Gemenge  bilden.  Neben  wenig  (Jold  sind  die  charakteristischen  Erze 
silberreicher  Bleiglanz,  silberreiches  Fahlerz  und  gelbe  Blende,  wie  auch 
P3rrit,  Kupferkies  imd  etwas  Realgar.  Sie  sind  nicht  gleichmäßig  ver- 
breitet insofern,  als  die  nordwestlichen  Gänge  mehr  bleüsch,  die  süd- 
östlichen mehr  als  Fahletzgänge  entwickelt  sind,  die  mittleren  aber 
meist  je  ein  Bleiglanz-  und  ein  Fahlerztrum  besitzen. 

Außer  diesen  voiiierrschenden  Gangmineralien  von  Kapnik  kennt  man  eine 
lange  Liste  anderer,  die  minder  häufig  einbrechen.  Wir  erwähnen  noch  unter  den 
Grangarten  Rhodonit,  Eisen-,  Kalk-  und  Dolomitspat,  Schwerspat,  Flußspat  (Franziski- 
Gang),  sehr  selten  Orthoklas  und  Helvin,  unter  den  Erzen  Antimonglanz,  Arsen, 
Antimon,  Antimonsilber,  Auripigment,  Markasit,  Arsenkies,  Zinnober,  Boumonit 
(„Rädelerz"),  Jamesonit,  Freieslebenit,  Silber,  Stephanit,  Argentit  und  Rotgiltig. 

Der  mächtigste  und  erzreichste  Gang,  der  bis  über  1  km  im  Streichen  aus- 
gehauen wurde,  ist  der  Fürsten-Gang,  der  wesentlich  aus  Manganspat  und  Silbererzen 
besteht.  Von  1858 — 1893  war  nach  G.  Szellemy  das  mittlere  Jahresausbringen  bei 
dem  Kapniker  Bergbau  15,319  kg  Au,  1588  kg  Ag,  170,8  t  Pb  und  8  t  Cu.  Im 
Jahre  1905  erzeugte  das  ärarische  Werk  2404,8  kg  Ag,  257,84  t  Pb  und  27,55  t  Gu. 
Auch  Zinkblende  wird  gewonnen. 

Alle  die  kurz  skizzierten  oder  nur  erwähnten  siebenbürgischen  und 
niederungarischen  Silber -Golderzlagerstätten  bilden  in  geologischer  Be- 
ziehung ein  einheitliches  Ganze.  Sie  sind  geknüpft  an  großartige 
Trachyt-  und  Andesiteruptionen,  die  sich  auf  der  Innenseite  des  großen 
karpathischen  Faltengebirgsbogens  vollzogen.  Sie  sind  also  schließlich 
eine  Folge  des  fortdauernden  Schrumpfungsprozesses  der  äußeren  Erd- 
kruste. Durch  den  einseitigen  Au&tau  der  Gebirgsfalten  bildeten  sich 
Senkungsfelder,  auf  denen  die  Magmen  der  Tiefe  hervordrangen,  und 
unmittelbar    nach    diesen    Eruptionen    rissen    Klüfte    ein,    auf    denen 
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Lösungen  den  Metallgehalt  der  im  Innern  noch  erwärmten  Massen  in 
die  oberen  Regionen  befördern  und  hier  absetzen  konnten. 

Ganz  dieselbe  Erscheinung  finden  wir  im  westUchen  Nord- 
amerika. 

Das  große  Becken  von  Utah  und  Nevada,  das  sich  zwischen 
der  Sierra  Nevada  und  dem  Felsengebirge  ausdehnt,  war  zur  Tertiärzeit 
der  Schauplatz  einer  großartigen  vulkanischen  Tätigkeit.  Ungeheure 
Massen  von  lÄva  brachen  aus  dem  Erdinnem  hervor,  bildeten  viele 
Tagereisen  lange  Ströme  oder  breiteten  sich  deckenartig  zu  einförmigen 
Ebenheiten  aus.  An  zahlreichen  Punkten  blieben  auch  noch  deutlich 
erkennbare  Kratere  zurück,  und  außerordentlich  große  Strecken  sind 
mit  lockeren,  oder  erst  später  verkitteten  Auswurfsmassen  dieser  Schlünde 
bedeckt.  Später  enthüllte  die  Erosion  und  Denudation  auch  die  unter- 
irdischen Kerne  dieser  Feuerberge  in  Gestalt  von  mächtigen  Eruptiv- 
stöcken, deren  Gestein  zumeist  in  die  Verwandtschaft  der  Andesite 
gehört.  Gerade  diese  vulkanischen  Zentren  nun  und  ihre  unmittelbare 
Umgebung  sind  der  Sitz  zahlreicher  gangförmiger  Lagerstätten  der  Silber- 
Golderzformation.  Die  berühmteste  imd  großartigste  unter  ihnen  ist 
der  Com  stock -Gang  im  Washoe- Distrikt,  am  östlichen  Gehänge  der 
Sierra  in  OSO.  vom  Truckee-Paß. 

Die  Lagerstätte  ist  wissenschaftlich  ausgezeichnet  durchforscht,  wie 
aus  der  unten  angegebenen  wichtigsten  Literatur^)  ersichtlich  ist. 

Die  geologischen  Verhältnisse  sind  in  den  Hauptzügen  die  folgenden: 

Ein  sehr  mftchtiger  Stock  von  Pyroxen-Andesit,  der  im  Mt.  Davidson  gipfelt, 
hat  in  seinen  obersten  Teilen  einen  normal  andesitischen  Habitus.  Er  führt  glasige 
Bestandteile  in  der  Grundmasse  nnd  viele  porphyrische  Einsprengunge.  Nach  der 
Tiefe  zu  nimmt  er  mehr  und  mehr  rein  kömig-kristalline  Struktur  an,  und  die  so 
allmählich  sich  herausbildenden,  außerdem  noch  von  sekundärer  propylitischer  Um- 
wandlung ergriffenen  Gesteine  haben  ein  so  verschiedenes  Aussehen  von  jenen,  dafi 
sie  früher  als  Diabas  oder  kömiger  Diorit  bezeichnet  worden  sind.  Mehr  nach  Osten 
hin  wird  der  Fyroxen-Andesit  von  einer  mächtigen  Masse  von  Glimmer-Homblende- 
Andesit,  den  man  früher  als  porphyritischen  Diorit  bezeichnete,  durchbrochen.  Sie 
hat  an  den  Ostflanken  des  genannten  Berges  den  Pyroxen-Andesit  überflössen  und 


*)  Frh.  V.  Richthofen.  The  Comstoek  Lode,  iU  CharakUr,  and  the  probable 
Mode  of  ita  Continuanee  in  Depfh.  San  Francisko  1866.  —  Clarence  King. 
17.  8.  geol.  Explonng  of  the  40^f^  Paralld,  III.  Min.  Ind.  Washington  1870.  — 
J.  A.  C  hur  eh.  The  Comstodc  Lode,  iU  formaiion  and  Msiory,  Trans.  Am.  Inst. 
Min.  Eng.,  New  York  1879.  —  G.  F.  Becker.  Oeol  of  the  Conutock  Lode  etc. 
U.  S.  Geol.  Surv.  Monogr.,  III.,  1882.  —  E.  Lord.  Comsiock  Mining  and  Miners. 
Ebendort,  IV.,  1883  (History).  —-  R.  Hague  and  J.  P.  Id ding s.  On  Ihe  deve- 
lopment  of  erystaüization  in  Ihe  igneous  rocks  of  Washoe,  Bull.  U.  S.  Geol  Surv. 
No.  17,  1885. 
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geht,  ganz  analog  wie  dieser,  ebenfalls  nach  der  Tiefe  in  kömig -kristalline  Abände- 
rungen über.  Man  hat  diese  Tiefenfazies  früher  Glimmer-Diorit  genannt.  Auch  die 
Glimmer- Hornblende -Andesite  haben  eine  teilweise  Propylitisierung  erfahren.  So 
haben  also  die  neueren  Untersuchungen  von  Hague  und  Iddings,  denen  wir  hier 
folgten,  erwiesen,  daß  alle  die  früher  von  den  älteren  Autoren  unterschiedenen 
Comstockgesteine,  denen  man  ein  ganz  verschiedenes  Alter  zuschrieb,  teils  ein  prä- 
tertiäres, teils  ein  tertiäres,  sich  zurückführen  lassen  auf  zwei  tertiäre  Andesitmagmen, 
die  möglicherweise  auch  annähernd  gleichzeitig  ausgetreten  sind.  Außerdem  hat  man 
in  den  dortigen  Grubenbauen  noch  eine  große  Anzahl  von  jüngeren  gang-  oder  stock- 
artigen Intrusivmassen  von  Glimmer- Hornblende -Andesit,  von  Dazit  und  Bhyolith 
(früher  Quarzporphyr  genannt)  und  von  Basalt  angetroffen. 

Gthängedu 


Fig.  193. 

Querproß  durch  den  Comsiodcgang  nach  G.  Becker. 

g  Ckmgkörper,  ans  seirüttetem  nnd  Keraetctem  Nebengestein  beitehencL,  q  qnanige  CkmgmaMe. 


Der  Comstockgang  setzt  nun  mit  einem  Streichen  nach  NNO.  und  einem  Ein 
fallen  von  meist  45 — 50*  nach  OSO.  ungefähr,  doch  nicht  immer  ganz  genau,  an 
der  Ghrenze  zwischen  der  ursprünglich  Pyroxen  führenden  und  der  Glimmer -Horn- 
blende führenden  Andesitserie  der  vorhin  genannten  Eruptivmassen  auf.  Es  ist  eine 
Dislokationszone  von  sehr  wechselnder  Mächtigkeit.  Im  oberen  Teile,  nahe  am  Ausbiß, 
ist  er  außerordentlich  breit,  besteht  aber  nicht  durchweg  aus  Mineralausscheidungen, 
sondern  in  der  Hauptsache  aus  gänzlich  zerrüttetem  und  vielfach  zu  Ton  zersetztem 
Nebengestein,  In  dieser  Hauptmasse  bemerkt  man  ein  hangendes  und  ein  liegendes, 
eigentliches  Gungtrum  von  sehr  bedeutenden  Dimensionen  und  übrigens  von  sehr 
unregelmäßiger  Gestalt.  In  dem  von  uns  nach  Becker  reproduzierten  Profil 
Fig.  193  sind  diese  eigentlichen  Gangkörper,  die  hier  nach  dem  Ausstrich  hin 
divergieren,  allerdings  ausnahmsweise  regelmäßig  gestaltet.  In  einem  zweiten 
Querprofil,  Fig.  194,  ebenfalls  aus  dem  Beck  er  sehen  Atlas  entnommen,  sehen  wir 


B.   Besondere  Schilderung  der  einzelnen  GbngTorkommnisse. 


481 


sie  dagegen  als  zum  Teil  sieb  in  mehrere  Teile  zerschlagende,  mächtige  Linsen  von 
sehr  unregelmäßigen  Umrissen  entwickelt. 

Diese  Linsen  nnd  Erzsftolen  sind  xnm  Teil  transversal  zur  eigentlichen 
Grangrichtong  gestellt  nnd  greifen  mitunter  weit  hinaus  über  den  Gkmgbereich. 
F.  PoSepny^)  vermutet  mit  Recht,  daß  dies  mit  aufsetzenden  Ereusklfiften  zu- 
sammenhängen möge. 


Cmn00UdaUA 


Fig.  194. 

Zweites  Querprofil  durch  den  Comsioekgang  nach  G.  Becker. 

g  OangkSrper,  q  qnanige  Oangmaase,  h  Aushieb  in  einor  Bonans«. 


Diese  Qangkörper  bestehen  in  der  Hauptsache  aus  Quarz.  Der  ganze  Gang, 
wenn  außer  den  Quarzkörpem  auch  noch  die  zerrüttete  Gesteinsmasse  hinzugerechnet 
wird,  streicht  mit  einer  durchschnittlichen  Mächtigkeit  von  60 — 100  m  und  auf  eine 
Länge  von  etwa  3  km  zu  Tage  aus.  An  beiden  Enden  seines  Ausstriches  spaltet 
er  sich  in  mehrere  Zweige.  Diese  mitgerechnet  ist  er  oberflächlich  auf  gegen  7  km 
verfolgt  worden. 


*)   F.  Posepny.    Genesis  der  Erzlagerstätten.    Jahrb.  d.  k.  k.  österr.  Bergak., 
1895,  S.  124. 

Richard  Beck,  Lehre  yon  den  Erxlagerstfttten.    3.  Anfl.  ^-^ 
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Die  erwähnten  Quarzkörper  sind  zum  kleinsten  Teil  taub,  meist  von  ansehn- 
lichem Gold-  und  Silbergehalt  Die  Erze,  Stephanit,  Polybasit,  Argentit,  gediegen 
Gold,  auch  etwas  Bleiglanz  und  Blende,  sind  in  dem  meist  mürben,  zuckerkömigen 
Quarz  gewöhnlich  fein  verteilt,  zuweilen  zu  sehr  reichen  Bonanzas  konzentriert.  Nur 
ganz  untergeordnet  sind  dem  Quarze  Kalkspat,  Gips  und  Zeolithe  beigemengt.  Nahe 
am  Ausgehenden  waren  die  Bonanzas  reich  an  Homsilber,  wie  z.  B.  die  im  Jahre  1874 
angehauene  von  360  m  im  Längsdurchmesser.  Die  Erze  innerhalb  der  Bonanzas 
hielten  im  Durchschnitt  0,001— 0,05  7o  C^old  und  0,05— 1,78  7«  Ag.  Fig.  195  gibt 
nach  dem  G.  F.  Beck  ersehen  Atlas  einen  Längsschnitt  durch  den  Comstock-Gang 
in  seinem  reichsten  Teile,  wo  die  meisten  Bonanzas  abgebaut  worden  sind.  So  groß 
auch  immer  die  Dimensionen  und  die  Gehalte  der  einzelnen  Reicherzmittel  waren,  muß 
man  doch  nicht  vergessen,  daß  sie  nur  einen  sehr  kleinen  Teil  der  ganzen  Gangmasse 
ausgemacht  haben,  nach  Burtbe  etwa  nur  Vtoo*  Auch  hat  man  keine  bestimmte 
Regel  für  ihre  Anordnung  auf  der  Gangfläche  ausfindig  machen  können.  Immerhin 
ist  dieser  Gang,  um  mit  Ed.  Suess')  zu  reden,  „die  größte  Anhäufung  von  Edel- 
metall gewesen,  auf  welche  jemals  der  Mensch  die  Hand  gelegt  hat".  Von  1859 — 1889 
hat  der  Comstock  4820  t  Silber  und  214  t  Gold  in  einem  Gesamtwert  von  1360 
Millionen  Mark  geliefert  (J.  Vogt). 

Nur  wenige  Notizen  sollen  über  seine  Geschichte  hinzugefügt  werden.  Schon 
in  den  50  er  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  hatte  man  in  der  Nähe  des  Ganges 
Goldwäschen  ausgebeutet.  Erst  1857  wurde  dieser  selbst  von  den  Gebrüdem  Grosh 
entdeckt,  aber  erst  1859  von  anderen  zunächst  nur  auf  Freigold  in  Abbau  ge- 
nommen. Die  Silbererze  wurden  anfangs  kaum  beachtet,  bildeten  aber  bald  den 
eigentlichen  Gegenstand  des  Bergbaus.  Die  Städte  Virginia  City  und  Gold  Hill 
erhoben  sich  in  erstaunL'ch  kurzer  Zeit  in  der  ehemaligen  WüsteneL  Immer  tiefer 
drang  man  vor.  1878  wurde  der  berühmte  Sutro-StoUn  zur  Entwässerung  der 
Gruben  durchschlägig.  Mit  wachsender  Tiefe  waren  aber  schon  vorher  die  Arbeiten 
in  den  Gruben  durch  immer  größere  Hitze  erschwert  worden,  bis  man  im  Jahre 
1877  im  Schachte  der  Savage- Grube  in  gegen  900  m  Teufe  gar  auf  eine  Quelle 
von  69,  4*  C.  stieß*).  Damit  war  dem  weiteren  Vordringen  in  die  Tiefe  ein  Ende 
gesetzt. 

Ein  etwas  kiesreicheres  Vorkommnis  der  Silber-Golderzformation, 
das  gleichfalls  an  andesitische  Gesteine  geknüpft  ist,  stellt  der  Smuggler 
Erzgang**)  bei  Telluride  im  San  Juan  •  Hochgebirge  von  Colorado  dar. 
War  der  Comstock  Lode  ausgezeichnet  durch  seine  launenhaft  verteilten, 
reichen  Bonanzas,  so  haben  wir  hier  einen  Fall  großer  Gleichmäßigkeit 
und  Beständigkeit  der  Erzführung,  allerdings  mit  einem  gewissen  Wechsel 
im  vorherrschenden  Edelmetall. 


^)  E.  Suess.    Die  Zukunft  der  Silbers,    Wien  1892. 

^  J.  A.  Church.  The  heai  of  ihe  Comstock  Mines,  Trans.  Am.  Inst,  of 
Min.  Eng.,  1879,  p.  45. 

*)  J.  A.  Porter.  The  Smuggler  Union  Mines,  TeUuride.  Trans.  Am.  Inst, 
of  Min.  Eng.,  1896.  —  Ch.  Wells  Purington.  Freliminary,  Bep.  on  the  Mining 
Industries  of  ihe  TeUuride  Quadrangel,  Cd,  18.  Ann.  Rep.  of  the  U.  S.  Geolog. 
Surv.,  II.,  p.  751—848. 
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Der  Smugglergang  füllt  eine  Yerwerfongsspalie  in  Angit-Andesit  und  daninter 
liegenden  Andedtbrekzien  ans.  Er  ist  in  1 — 1,5  m,  lokal  bis  8  m  Mächtigkeit  auf 
3  km  Entfernung  aufgeschlossen  worden.  Die  Füllung  besteht  aus  Quarz  mit  nur 
wenig  Karbon-  und  Schwerspäten.  In  der  quarzigen  Ghingart  ganz  gleichmäßig  in 
der  ganzen  Erstreckung  fein  eingesprengt  sind  Pyrit,  Kupferkies,  Bleiglanz,  Zink- 
blende, edle  Silbererze,  besonders  Proustit  und  Eugenglanz,  sowie  gediegen  Gold. 
In  Bauen  von  1  km  Ausdehnung  war  nicht  eine  Stelle  unabbauwürdig.  Im  Durch- 
schnitt beträgt  der  Gehalt  der  Erze  an  Silber  0,047of  an  Gold  0,00167o*  '^on  N. 
nach  S.  nimmt  der  Goldgehalt  allmählich  zu,  der  Silbei^ehalt  ab,  bis  der  Smuggler 
an  seinem  Südende  zu  einem  reinen  Golderzgang  geworden  ist. 

Auch  unter  den  von  Whitman  Gross  und  S.  F.  Emmons^) 
neuerdings  aus  Custer  County  in  Colorado  beschriebenen  Lagerstätten 
sind  Gänge  der  Silber-Golderzformation  verbreitet,  die  neben  Gold  und 
Telluriden  edle  Silbererze,  sowie  Sulfide  von  Blei,  Zink  und  Eisen 
führen,  unter  deren  Gangarten  aber  in  abweichender  Weise  Baryt  vor- 
herrscht. Auch  diese  Vorkommnisse  sind  an  jungvulkanische  Eruptiv- 
herde gebunden. 

Wir  wollen  von  ihnen  nur  das  der  Bassick-Grube  kurz  be- 
rühren. 

Das  Grundgebiige  besteht  dort  aus  Gneisen,  welche  von  Graniten,  sowie  auch 
von  Gängen  von  Syenit  und  Peridotit  durchbrochen  wurden.  Auf  diesem  Chrund- 
gebii^  trifft  man  jüngere  Eruptivgesteine,  Laven,  Brekzien  und  Tuffe.  DiQ  Erup- 
tionsfolge beginnt  mit  Andesiten.  Dann  folgen  der  Reihe  nach  Diorite,  Dazite, 
Bhyolithe,  jüngere  Andesite  und  Trachyte.  Endlich  wurden  die  andesitischen 
Agglomerate  des  Bassickhügels  aufgeschüttet  wahrscheinlich  infolge  mächtiger 
vulkanischer  Explosionen,  die  das  ältere  Gebirge  zerstückelten.  An  einzelnen 
Punkten  folgten  noch  Ausbrüche  von  Glimmer-Dazit  und  Glasbasalt  nach  (veigl. 
Fig.  196,  S.  485). 

Inmitten  der  Bassick-Agglomerate  befindet  sich  eine  der  merkwürdigsten 
Lagerstätten,  die  man  kennt,  die  morphologisch  nur  schwer  in  die  sonst  angewandte 
Klassifikation  sich  einfügt,  stofflich  und  genetisch  aber  an  diese  Stelle  unseres 
Systemes  gehört.  Sie  bildet  inmitten  der  Andesitbrekzien  einen  stehenden  Stock 
von  elliptischem  Querschnitt  mit  8  und  30  m  in  den  Durchmessern.  Sie  wurde  bis 
gegen  400  m  Teufe  verfolgt.  Nicht  weit  davon  ist  eine  zweite  angefahren  worden. 
In  diesen  Säulen  sind  die  Andesitfragmente,  deren  Durchmesser  von  1  cm  bis  1  m 
schwankt,  von  konzentrischen  Erzlagen  umgeben,  deren  Dicke  von  1  cm  bis  60  cm 
ansteigen  kann.  Zugleich  sind  die  Bruchstücke  hier  viel  stärker  als  rings  umher 
zersetzt  und  mit  Pyrit  imprägniert.  Die  Erzlagen  bestehen  von  innen  nach  aufien 
aus  1.  einem  schwärzlichen  Gemisch  von  Sulfiden  von  Zink,  Antimon  und  Blei  mit 
0,2 Vo  Silber   und  0,005— 0,01  %  Gold;  2.  einer  dünneu,   helleren  Lage,   reicher  an 


*)  Whitman  Gross.  Geohgy  of  Süver  Cliff  and  ihe  Bosita  Hüls,  Colorado, 
—  S.  F.  Emmons.  The  minea  of  Custer  County,  Colorado.  17.  Ann.  Keport  of 
the  U.  S.  Geolog.  Surv.,  II.,  1896,  p.  269—470.  —  Derselbe.  8onu  Mines  of 
Bosiia  and  Süver  Cliff,  Colorado.  Transact.  of  the  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  XXVI, 
1897,  p.  773. 
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Blei,  mit  bis  0,77«  Silber  nnd  0,35  7o  <^old;  3.  ans  kristalliner  Zinkblende,  5—50  mm 
dick,  mit  0,2 — 0,4 7o  Silber  nnd  0,05 — 0,167t  Gold;  zuweilen  auch  noch  4.  einer  bis 
2  cm  dicken  Kruste  von  silber-  nnd  goldhaltigem  Kupferkies;  und  5.  einer  dünnen 
Lage  Ton  Pyrit  Die  noch  freien  Zwischenräume  sind  mit  Kaolin  gefüllt,  enthalten 
aber  stellenweise  auch  Quarz,  Fahlerz,  Telluigold  und  Tellursilber  oder  sekundäre 
Erze,  wie  Eäeselzink  und  Zinkspat. 

Die  Erzsäule  hat  zwar  keine  scharfe  Umgrenzung  gegen  die  umgebenden 
tauben  Brekzien,  doch  bemerkt  man  in  diesen  Klüfte,  die  sich  so  schneiden,  daft 
jene  gerade  zwischen  sie  zu  stehen  kommt. 

S.  F.  Emmons  ist  geneigt  anzunehmen,  daß  weniger  Lösungen,  als  viel- 
mehr Dämpfe  und  Gase,  die  an  den  Bruchstücken  der  Brekzie  sich  verdichtet  hätten, 
das  Yehikel  für  die  Metallverbindungen  gewesen  seien.  Er  denkt  sich  deren  Empor- 
steigen als  letzte  Phase  der  ersterbenden  Tätigkeit  dieses  vulkanischen  Schlundes. 


aa 

Fig.  196. 

Proß  durdi  den  Bassick-SdiadU  nach  S.  F.  Emmons. 

gn  Chieis,  at  Andedttaff,  tr  Traohyt,   aa  Andedtagglomente  des  Baaaiokbergef,  e  Enaftnle. 


Erwähnt  wegen  des  Auftretens  von  gediegen  Tellur  in  bis  25  Pfund 
schweren  Massen  sei  der  Grang  der  John -Jay- Grube  bei  Jimtown  in 
Colorado. 

Auch  Sugar  Loaf  und  Boulder  County  Mine  im  Boulder 
County  von  Colorado  mit  ihren  zahlreichen  Arten  von  Tellurgold- 
erzen gehören  zu  den  berühmten  Vorkommen  dieser  Formation. 

Das  Golderzgebiet  des  Boulder  County')  bildet  die  Fortsetzung  derjenigen 
der  Clear  Creek  und  Gilpin  Counties.  Neben  Biotit-  und  Amphibolschiefem,  sowie 
Gneisen  herrschen  hier  große  Massive  von   mittelkömigem  Granit,   die   stollenweise 


')  T.  A.  Rickard.  The  veins  of  Boulder  and  Kalgoorlie.  Trans.  Am.  Inst. 
Min.  Eng.  Vol.  33.  1903,  p.  567—577.  —  W.  Lindgren.  Some  Gold  and  TungsUn 
Dep.  of  Boulder  County,  Col.    Econ.  Geol.  Vol.  11.  Nr.  5.  1907,  p.  453—463. 


486  Erzgänge. 

gangartig  von  Syenitporphyren  durchsetzt  werden.  Außer  GoldquarzgSngen,  die 
neben  Pyrit  auch  Bleiglanz,  Kupferkies  und  Blende  nebst  wenig  Molybdänglanz 
führen,  wie  der  bedeutende  Gang  der  Boulder  County  Mine,  nahe  der  Station 
Caribou,  setzen  in  diesem  Gebiet  Tellur-Golderzgänge  auf,  besonders  am  Spencer 
Mountain  bei  Eldora,  das  2500  m  hoch  nahe  der  kontinentalen  Wasserscheide  ge- 
legen ist.  Diese  stellen  schmale  Zerrüttungszonen  von  gewöhnlich  nur  0,8 — 0,9  m 
Breite  dar,  worin  die  zerstückelten  Nebengesteine,  Granit  oder  Amphibolschiefer, 
durch  die  Gangmineralien  verkittet  sind.  Nicht  immer  ist  ein  scharfes  Salband  zu 
erkennen,  dagegen  sind  Drusenräume  nicht  selten.  Die  Erze  bestehen  aus  TeUuriden, 
vorzüglich  Sylvanit,  wenig  Pyrit  und  viel  Molybdänglanz,  die  Gangarten  aus  Baryt, 
Quarz,  Roscoelith  und  Chalzedon.  Der  Roscoelith  bildet  gelbgrüne  Aggregate,  die 
mit  Quarz,  oder  mit  Pyrit  verwachsen  sind  und  häufig  Telluride  eingesprengt  ent- 
halten, auch  Adular  (Yalencianit)  führen.  Außerdem  ist  dieser  vanadinreiche 
Glimmer  fein  eingestreut  durch  die  Gangmasse  verteilt.  W.  Lindgren  vermutet^ 
daß  diese  Gänge  nahe  der  Erdoberfläche  gebildet  und  tertiären  Alters  sind. 

Auch  unter  den  australischen  Grolderzlagerstätten  finden  wir  hier- 
her gehörige  Beispiele.  Wir  wollen  nur  eines  kurz  skizzieren,  das 
Hauraki-Goldfeld,  das  die  Halbinsel  von  Coromandel  auf  der  Nord- 
insel von  Neu-Seeland  einnimmt  und  nach  Süd  zu  bis  Waiorongomai 
sich  erstreckt.  Nach  J.  Park  und  anderen  Autoren^)  werden  in 
diesem  weiten  Grebiete  paläozoische,  z.  T.  auch  jungkretazeische  und 
tertiäre  Schichten  durchbrochen  oder  überdeckt  von  Andesiten,  Da- 
ziten  und  Trachyten,  sowie  deren  Tuffen  und  Brekzien.  An  zahl- 
reichen Stellen  findet  man  die  andesitischen  Gesteine  umgewandelt  in 
Propylite,  die  wiederum  von  jüngeren  Andesiten  durchbrochen  werden. 
Zahlreiche  Quarzgänge  durchsetzen  beide,  Andesite  und  Propylite,  sind 
aber  in  der  Hauptsache  nur  im  letzteren  als  bauwürdige  Golderzgänge 
ausgebildet.  In  dem  sehr  ausgedehnten  Gebiet  werden  wieder  12  Gang- 
gruppen unterschieden,  unter  denen  die  Thames-Gruppe  die  reichste 
und  wissenschaftlich  interessanteste  ist. 

Sie  liegt  in  einem  etwa  2,7  km  breiten  Revier  nördlich  vom  Hape  Creek. 
Die  NO.  streichenden  Gänge  sind  durch  zwei  sehr  bedeutende  Verwerfungen  zer- 
schnitten, den  Moanatairi-  und  den  Collarbone-Sprung,  die  das  ganze  Revier  in  drei 
Terrassen  zerlegen. 


')  J.  Park.  Ta-perB  and  Beports  rdating  to  Minerals  and  Mining,  Wel- 
lington 1894.  S.  52.  Referiert  bei  K.  Schmeiß  er.  Äustralasim,  S.  92  und  in 
Z.  f.  pr.  G.,  1899,  S.  366  ff.  —  Wauchope.  The  goldrfields  of  ihe  Hauraki  Digtr. 
Transact.  Fed.  Inst.  Min.  Eng.  XIV.  1897—98,  p.  19—45.  —  J.  M.  Maclaren. 
The  geol  of  ihe  Coromandel  gdd-fidds,  New  Zealand.  Ebenda  XIX.  1899—1900, 
p.  365—376.  —  F.  W.  Hutton.  On  ihe  rodcs  of  ihe  Hauraki  goldfidd.  Trans. 
Austr.  Ass.  Adv.  of  Science  VIII.  1888,  p.  245.  —  P.  G.  Morgan.  Noiea  on  ihe 
geology,  quartzreefs  and  minerals  of  ihe  Waihi  goldfield.  New  Zealand  Mines  Record 
1903,  VII,  p.  183—191.  —  W.  Lindgren.  Hauraki  goldfields.  Eng.  Min.  Joum. 
LXXIX,  1905,  p.  218—221. 
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Die  Mächtigkeit  der  O&nge  ist  sehr  wechselnd.  Der  mächtigste  Gang,  der 
Waiotahi,  ist  im  Durchschnitt  3,5  m,  stellenweise  aber  bis  zu  13  m  breit  Fast 
alle  werden  von  Nebentrümem  begleitet.  Die  Gangart  besteht  ans  meist  bröckligem, 
snckerartigem  Quarz.  In  diesem  fein  verteilt,  zuweilen  auch  in  Drähten  und 
Platten  liegt  das  Gold,  ein  30— 407o  Silber  enthaltendes,  weißlich  gelb  gefärbtes  Gold. 
Daneben  findet  sich  Pyrit,  mehrorts  auch  Kupferkies,  Bleiglanz,  Manganerze,  Zink- 
blende, Antimonglanz  und  Bubinglimmer.  Ein  Quarzgang  der  Grube  Tararu  enthält 
viel  Rhodonit  mit  fein  verteiltem  Gold.  Die  mächtigsten  Gänge  sind  meist  die 
ärmsten. 

Man  ist  im  Begriff,  den  Queen  of  Beauty-Schacht  bis  auf  600  m  Tiefe  abzu- 
teufen, um  Gewißheit  zu  erlangen,  ob  die  (ränge  auch  in  größeren  Teufen  lohnen. 
Bis  jetzt  aber  hat  man  sie  nur  in  den  oberen  Regionen  abgebaut.  Die  Haurakifelder 
produzierten  im  Jahre  1905  insgesamt  für  1030382  £  Gold. 

In  Japan  repräsentiert  die  Gattung  das  Ganggebiet  von  Yama- 
gono  an  der  Grenze  zwischen  den  Provinzen  Satsuma  und  Osumi  im 
N.  von  Kagoshima.  Hier  werden  tertiäre  Sandsteine  und  Schiefer  von 
Augitandesit  durchbrochen.  Der  letztere  wird  von  zahlreichen  Gängen 
durchsetzt,  die  vorherrschend  aus  Quarz,  daneben  aus  P3rrit  und  Kalzit 
bestehen  und  Gold  in  Gresellschaft  von  Argentit,  seltener  von  Kupferkies 
enthalten.  Telluride  werden  nicht  erwähnt.  Der  mittlere  Goldgehalt 
beläuft  sich  auf  0,006  %,  der  des  Silbers  auf  0,001  %.  Im  Jahre  1900 
erzeugte  das  Revier  69  kg  Gold.  In  der  Hauptblütezeit  in  der  Mitte 
des  17.  Jahrhunderts  war  die  jährliche  Ausbeute  bis  zu  1843  kg  gestiegen. 

Ganz*  ähnlich  sind  die  geologischen  Verhältnisse  der  Serigano- 
Grube  in  der  Satsuma-Provinz  nördlich  von  deren  Hauptstadt  und  meh- 
rerer anderer*). 

Mehr  Silbererzgänge  mit  zurücktretendem  Goldgehalt  sind  die 
Lagerstätten  der  Ponshikaribets- Grube  in  der  Shiribeshi-Provinz,  der 
Matsuoka-Grube  in  der  Ugo-Provinz,  der  Kuratani-Grube  in  der 
Kaga-Provinz  u.  a.  Die  berühmten  Ikuno-Gruben  in  der  Tajuna-Pro- 
vinz  endlich  stellen  eine  besonders  kupferreiche  Abart  des  Schemnitzer 
Typus  dar^.  Alle  stehen  in  Verbindung  mit  Eruptivmassen  der  Tertiärzeit. 

Anhang:  Selenreiche  Abändemng  der  Silbergolderzformatioii. 

Auch  die  von  G.  A.  P.  Molengraaff *)  von  Sumalatta  auf  Nord- 
celebes  beschriebenen,  meist  in  einem  propylitähnlichen  Dioritporphjrrit 
aufsetzenden  Gänge  dürften  hier  ihren  Platz  finden. 

Das  gauze  dortige  Eüstengebirge  besteht  aus  einer  Emptiybrekzie  porphyriti- 

*)  OuÜinea  of  Ihe  Geol.  of  Japan.  Imp.  Geol.  Surv.  III.  Economic  Geology 
Tokyo  1902,  p.  124—130. 

«)  1.  c.  p.  131—139. 

*)  Q.  A.  F.  Molengraaff.  Über  du  Geologie  der  Umg,  von  SumalaUa  und 
die  dort  vork,  goldf  Erzgänge.    Z.  f.  pr.  G.  1902,  S.  249—267. 
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scher  Zusammensetzang  ^),  die  stellenweise  in  Tuff  übergeht  und  von  Porphyritgängen, 
dem  Nebengestein  der  Erzg&nge,  durchsetzt  wird.  Diese  letzteren,  unter  denen  der 
S&dgang  der  bedeutendste  ist,  fuhren  gewöhnlich  nur  sehr  wenig  Gangart,  spärlichen 
Quarz,  und  Kalzit  Als  Erze  beteiligen  sich,  nach  ihrer  relativen  Häufigkeit  geord- 
net, Arsenkies,  Pyrit,  Magnetkies,  etwas  Zinkblende,  Bleiglanz  und  selten  Kupferkies. 
Der  Südgang  ist  10  cm  bis  1,25  m  mächtig  und  setzt  in  einem  Porphyritgang,  an 
dessen  Kontaktgrenze  mit  der  Emptivbrekzie,  auf.  Sein  Goldgehalt  ist  im  Durch- 
schnitt 40  g  p.  t,  stellenweise  bis  400  g  p.  t,  ohne  daß  Freigold  sichtbar  wäre.  Eine 
reiche  Säule  lieferte  von  Anfang  1900  bis  1.  Aug.  1901  5482  t  Reinerz  mit  einem 
Ausbringen  von  211,025  kg  Gold.  1906  wurden  von  Sumalatta  110,954  kg  Fein- 
gold, 46,562  kg  Feinsilber  und  10,476  t  Kupfer  verschifft.  Danach  sind  die  Kiese 
stark  kupferhaltig. 

Endlich  finden  wir  diesen  Gangtypus  auf  den  Philippinen  *) 
vertreten. 

21.  Gänge  der  Selen-Silber-Golderiformation. 

Mit  der  eigentlichen  Silber-Grolderzformation  gemeinsam  ist  dieser 
Abteilung  der  hohe  Silbergehalt,  der  den  Goldgehalt  weit  übersteigt. 
Auch  der  beträchtliche  Mangangehalt  findet  sich  hier,  wie  bei  der  vori- 
gen. Dagegen  ist  die  Gangart  hier  fast  rein  quarzig,  und  die  Erze 
werden  durch  einen  hohen  Selengehalt  gekennzeichnet. 

Vom  höchsten  wissenschaftlichen  und  wirtschaftlichen  Interesse 
sind  die  bedeutenden  Gänge  dieser  Formation  etwa  30  km  von  der  West- 
küste von  Sfld-Somatra,  die  ertragsreichsten  Golderzlagerstätten,  welche 
zurzeit  in  HoUändisch-Indien  ausgebeutet  werden  %  Sie  liegen  sämtlich 
im  Gebiete  der  Zuflüsse  des  Ajer  Ketahun  und  südlich  vom  2500  m  hohen 
Gunung  Seblat.  In  der  Richtung  von  WNW.  nach  ONO.  folgen  nahe- 
zu in  einer  etwa  20  km  langen  Linie  hintereinander  die  Gangfelder  von 
Lebong  Simau  (=  Lebong  Tandai),  von  Lebong  Sulit  (=  Ketahun), 
beide  in  der  Residenzschaft  Benkulen,  und  die  von  Lebong  Donok  (= 
Redjang  Lebong),  in  der  Residenzschaft  Palembang,  dicht  an  deren 
Westgrenze.  Sie  dürften  einer  gemeinsamen  Dislokationszone  angehören 
und  stehen  zugleich  sämtlich  mit  jungvulkanischen  Gesteinsdurchbrüchen 
in  engster  Beziehimg.  Am  weitesten  vorgeschritten  sind  die  Arbeiten 
bei  L.  Sulit  und  L.  Donok,  die  demnach  auch  geologisch  am  bekann- 
testen sind. 


*)  H.  Bück  in  g.  Znr  Geologie  von  Celles.  Petermanns  Geogr.  Mitt.  1899. 
Heft  XI. 

«)  F.  W.  Voit.  Goldvorkommen  auf  den  Philippinen,  ß.  u.  H.  Z.,  LVII.  B. 
1898,  S.  251. 

•)  Wir  verdanken  Herren  Dipl.-Ing.  Schlenzig  und  Merz,  sowie  den  dorti- 
gen Grabenverwaltungen  eine  sehr  umfangreiche  Sammlung  von  Belegstücken  nebst 
freundlichen  Auskünften  und  Prospekten. 
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L.  Donok  liegt  nördlich  von  dem  900  m  hohen  Resam-Berg.  Der 
dortige  Erzgang  streicht  NS.  und  fällt  unter  etwa  80^  nach  O.  Seine 
Mächtigkeit  kann  bis  zu  25  m  ansteigen.  In  den  neuesten  Aufschlüs- 
sen des  III.  Niveaus  beträgt  sie  12,5  m.  Das  Nebengestein  stellt  größ- 
tenteils ein  mehr  oder  weniger  stark  propylitisierter  Andesit  dar.  Dieser 
nimmt  besonders  im  Hangenden  vielfach  eine  ganz  weiche,  bröckelige 
Beschaffenheit  an.  Von  einem  etwas  abseits  von  den  Gruben  gelegenen 
Punkt  erhielten  wir  einen  sehr  frischen  Augitandesit.  Es  scheinen  aber, 
wie  andere  Proben  andeuten,  im  Ganggebiet  auch  RhyoUthe  aufzutreten. 
Außerdem  sind  auch  Sedimentgesteine  neben  der  Gangspalte  entwickelt. 
Wir  besitzen  z.  B.  eine  quarzige  Gangbrekzie  von  dort,  die  Fragmente 
eines  lyditähnlichen,  wahrscheinlich  tertiären  Gesteines  mit  erkennbaren 
Foraminiferenresten  enthält,  ferner  eine  kieseUge  Brekzie,  die  in  ihrer 
Struktur  an  eine  verkieselte  Muschelbrekzie  erinnert  und  tatsächlich  noch 
die  Formen  von  Muschelschalen  erkennen  läßt.  Auch  völlig  kaolinisierte 
Nebengesteinsfragmente  finden  sich  im  Gang. 

Dieser  selbst  besteht  größtenteils  aus  dünnen,  zunächst  dicht  er- 
scheinenden, licht  blaugrauen,  gelblichen  und  weißlichen,  seltener  grauen 
Krusten,  die  sämtlich  aus  Faserquarz  mit  winzig  kleinen,  senkrecht  zu 
den  dünnen  Lagen  gestellten  Individuen  aufgebaut  sind.  Das  optische 
Verhalten  (positiv)  spricht  gegen  die  Auffassung  dieses  Faserquarzes  als 
Chalzedon.  Die  Krusten  sind  oft  in  ähnlicher  Zartheit  entwickelt  wie 
die  Aragonitlagen  des  Karlsbader  Sprudelsteins,  schmiegen  sich  ge- 
legentlich auch  konzentrisch-schalig  um  Unebenheiten  des  Nebengesteins 
oder  um  Einschlüsse  von  solchem  herum.  Zuweilen  tragen  gewisse 
Krusten  Eindrücke  eines  ausgelaugten  Minerales  in  der  Form  des  Me- 
sitinspates  (Breunnerites). 

Der  Gehalt  an  Metallen  stellt  sich  im  großen  Durchschnitt  für  die 
Förderung  bis  1903  auf  41  g  Au  und  318  g  Ag  p.  t,  wobei  das  Ver- 
hältnis von  Au  :  Ag  sehr  konstant  bleibt.  Etwa  10  7o  des  Goldes  waren 
amalgamierbar,  aber  nur  1  ^/o  des  Silbers.  Sehr  charakteristisch  ist  der 
verhältnismäßig  hohe  Gehalt  der  Erze  an  Selen  und  Mangan.  Die  von 
M.  Merz*)  mitgeteilte  Analyse  einer  Pochprobe  vom  Jahre  1901  ergab 
folgende  Werte: 

SiOi       86,45%  FeaOs       1,19    % 

CO,  0,80  „  FeO  0,02     „ 

SOb  1.44  „  MnO         0,22     „ 

')  M.  Merz.  „Über  die  Zuguteniadiung  stark  sdUammbüdender  und  fein  ein- 
gesprengter Gold-Sden-Silber-Erze.  Österr.  Zeitschr.  f.  B.  u.  H.  52.  Jahrg.  1904, 
S.  54—62  und  Forts,  und  in  Metallurgie  I,  1904,  S.  168. 
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CaO 

AUOs 
MgO 

Se 


0,21    < 
1,03 
6,10 
0,016 


Vo 


Eine  weitere  Analyse  ergab: 
CaCOs 
K2CO3 
Na,COs 


Au 
Ag 
Cu 


1,20% 
0,53  „ 
1,46  „ 


0,004  % 
0,028  „ 
Spur 


Drö  Rohedelmetall  hat  nach  S.  J.  Truscott*)  folgende  Zusammen- 
setzung : 

Ag  +  Au     91,52  % 
Se  4,36  „ 

Cu  1,82  „ 

Pb  1,65  „ 

Zn  0,48  „ 

Fe  0,14  „ 

Wir  untersuchten  einige  uns  als  besonders 
reich  bezeichnete  Stufen  genauer,  welche  sämtlich 
einen  sehr  feinkrustenförmigen  Aufbau  und  auf 
dem  Querbruch  das  in  Fig.  197  wiedergegebene 
Bild  zeigten.  Die  dunkel  erscheinenden,  in  der 
Natur  verschwommen  begrenzten,  dendritischen 
Partien  enthalten  nach  einer  freundlichen  Be- 
stimmung von  Herrn  W.  Mancher  10,2  %  Sil- 
ber und  0,8%  Gold.  Sie  geben  deutliche  Reaktion 
von  Schwefel  und  Selen.  Unter  dem  Mikroskop 
enthüllen  sich  die  Dendriten  als  Aggregate  von  äußerst  winzigen  grauen 
Erzkömchen,  unter  denen  man  auch  solche  von  kubischer  Kristallform 
zu  erkennen  meint.  Eingestreut  sind  außer  spärlichen  Goldfünkchen 
kleine  Partien  von  rostroter  und  andere  von  lichtgrüner  Färbung  wohl  in- 
folge beginnender  Zersetzung.  Die  alles  umgebende  Quarzmasse  zeigt 
sich  äußerst  feinkörnig-kristallin,  so  fein,  daß  gerade  noch  die  Individuen 
unterscheidbar  sind.  Nach  dem  chemischen  Befund  dürfte  eine  besonders 
goldreiche  Abänderung  des  Aguilarites  der  Hauptbestandteil  der  dendri- 
tischen Aggregate  sein.  Diese  Wachstumsformen  ähneln  völlig  denen 
des  ebenfalls  Freigold  umschließenden  Selenquecksilbers  von  Lerbach 
und  von  Selensilber  von  Tilkerode  am  Harz,  wie  auch  von  Selenkupfer 
von  Skrikerum  in  Norwegen,  die  ebenfalls  solche  verwaschen  konturierte 
Dendriten  im  Quarz  oder  Kalkspat  bilden. 

*)   Zitiert  Z.  f.  pr.  G.  1902,  S.  225. 


Fig.  197. 

Fein  lagenfönniges 

Reieherz  von  Lebong 

Danok ,   auf  dem  Quer- 

brach,  schwach  vergr. 
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Andere  Gangstufen  bestanden  ans  zum  Teil  kavernösen  und  dru- 
sigen Krusten  von  höchst  feinkristallinem  Quarz,  zwischen  denen  dunkel- 
schwarzgraue,  eisen-,  seien-  und  manganhaltige  Lagen  und  Dendriten  ein- 
geschaltet sind.  Solche  Stücke,  die  gar  keine  Sulfide  erkennen  ließen, 
hielten  zuweilen  bis  300  g  Au  imd  bis  900  g  Ag  p.  t.  Hier  dürften 
die  ursprünglichen  goldhaltigen  Selensilberverbindungen  schon  umge- 
lagert sein. 

Das  Werk  von  Lebong  Donok  hat  1906  im  ganzen  46980  t  Erz  mit  dem 
Bnrchschnittsgehalt  von  22,14  dwts  oder  83,21  g  p.  t  Gold  verarbeitet.  Das  Aus- 
bringen belief  sich  auf  1426,402  kg  Feingold  und  7599,503  kg  Feinsilber. 

Die  Gänge  von  Lebong  Sulit  haben  zum  Hangenden  einen  pro- 
pylitisierten  Biotitandesit ,  zum  Liegenden  einen  schön  fiuidalstreifigen, 
quarzarmen  Rhyolith.  Die  quarzige  Gangfüllung  ist  vielfach  brekzien- 
artig  und  enthält  stark  propylitisierte  Fragmente  des  Nebengesteins. 
Sie  enthält  in  eingesprengten  Körnern  und  größeren  Nestern  goldhaltigen 
Pyrit,  silberreiches,  goldhaltiges  Fahlerz,  sehr  fein  verteilte  andere  edle 
Silbererze,  vermutlich  auch  wenig  Bleiglanz  und  Blende  in  feinster  Ein- 
sprengung. Manche  Partien  bestehen  aus  Krusten  von  licht-  oder  dunkel- 
grauem oder  rötlichem  Homstein.  (Jehalte  von  50 — 60  g  Au  p.  t  und 
dem  fünffachen  an  Silber  sind  nicht  selten. 

Ganz  sonderbar  ist  ein  von  uns  untersuchtes  Erz  von  dort,  das 
äußerlich  gar  kein  metallhaltiges  Mineral  erkennen  läßt,  aber  gegen 
56  g  Au  p.  t  und  gegen  10  g  Ag  enthält ,  also  diese  Metalle  in  höchst 
feiner  Weise  eingesprengt  führen  muß.  Es  besteht  nämlich  aus  einem 
feinkörnig-kristallinen  Aggregat  von  Quarz  mit  eingewachsenen  zierlichen, 
mikroskopischen  Kriställchen  von  Tridymit.  Da  auch  im  Propylit  der 
Lagerstätte  der  letztere  beobachtet  wurde,  dürfte  dies  Aggregrat  ein  ver- 
quarzter  Propylit  sein.  Der  Menge  nach  hat  sich  hier  etwa  Vs  Quarz 
und  Vs  Tridymit  vereint.  Durch  eine  freundliche  Untersuchung  meines 
Kollegen  Th.  Döring  wurde  der  Kieselsäuregehalt  dieses  Erzes  als  Mittel 
aus  drei  Bestimmungen  zu  77,37  7o,  der  Glühverlust  zu  0,78  7o  er- 
mittelt. 

Die  Mächtigkeit  des  Hauptganges  wird  uns  nicht  unter  2,1  m, 
stellenweise  zu  9  m  angegeben.  Die  erwähnten  Andesite  überdecken  am 
Bukit  Binti  die  miozänen  Kalkmergel  und  Korallenkalke.  Der  Haupt- 
gang von  Lebong  Sulit  ist  auf  etwa  3  km  im  Streichen  verfolgt  worden. 

Die  Graben  von  Lebong  Snlit  der  Gesellscbaft  Eetabnn  erzengten  1906  im 
ganzen  463,450  kg  Feingold  nnd  644,695  kg  Feinsilber. 

In  derselben  Residenzechaft  liegt  ein  erst  kürzlich  aufgeschlossenes 
Gangfeld,  das  zu  den  größten  Hoffnungen  Anlaß  gibt,  das  von  Simau. 
Am    Berge   Tandai   und    zwischen    den  Flüssen  Ajer  Loesang  und  A. 
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Gloembqek,  wenig  nördlich  von  deren  Zusammenfluß,  ist  ein  1 — 12  m 
mächtiger,  WO.  bis  ONO.  streichender  Gang  untersucht  worden,  und 
dicht  an  der  Vereinigung  der  Flüsse  ein  südlicher  Parallelgang.  Im 
Nordgang  bricht  das  Qold  mit  bis  60  %  als  Freigold  neben  Fahlerz  in 
Quarzschnürchen  ein,  die  ein  zu  Letten  und  Kaolin  umgewandeltes  Gang- 
gestein durchsetzen.  Der  Südgang  lieferte  bis  jetzt  reine  Quarzmassen 
mit  blaugrauen  Reicherzschnüren ,  in  denen  Au  :  Ag  wie  1  :  11  vor- 
handen sind.  Im  Mai  1907  war  der  Gehalt  der  aufgeschlossenen  Teile 
des  Nordganges  durchschnittlich  24  g  p.  t. 

22«   Die  flnoritische  Golderzformation« 

Diese  Gruppe  ist  eng  verwandt  mit  der  vorigen,  wird  aber  scharf 
charakterisiert  durch  die  reichliche  Beteiligung  von  Flußspat  an  der 
Zusammensetzung  der  sonst  hauptsächlich  aus  Quarz  gebildeten  Gang- 
art. Die  Erze  bestehen  vorwiegend  aus  gediegen  Gold,  Telluriden 
und  goldhaltigen  Pyriten,  nur  ganz  untergeordnet  auch  aus  Fahlerz, 
Bleiglanz,  Blende  und  Antimonglanz. 

Das  bekannteste  Beispiel  ist  der  Bergbaudistrikt  von  Cripple 
Creek^)  15  km  südwestlich  vom  Pikes  Peak  im  Quellgebiet  des  Ar- 
kansas-Flusses, Colorado. 

Bei  der  Darstellang  dieses  wichtigen  Gebietes  folgen  wir  im  wesentlichen  den 
jüngsten  Monographen,  W.  Lindgren  and  F.  L.  Ransome,  welche  die  früheren 
Aufnahmen  von  Whitman  Gross,  nachdem  der  Bergbau  dort  so  aasgedehnte  neue 
Aufschlüsse  geliefert  hatte,  bedeutend  ergänzen  konnten. 

Die  Gruben  von  Cripple  Greek  liegen  in  einem  fast  waldlosen  Bergland  in 
2700  bis  3300  m  Meereshöhe.  Die  ältesten  Schichten  sind  hier  Muskovit-  und 
Fibrolithschiefer,  die  in  Gesellschaft  mit  feinkörnigen  Granitgneisen  vorkommen.  Sie 
werden  von  Graniten  verschiedenen  Alters  durchbrochen.  In  großer  Ausdehnung  ist 
unter  diesen  der  Pikes  Peak -Granit  entwickelt,  das  Hauptgestein  der  ganzen  Begion. 
Im  Westen  der  Stadt  gesellt  sich  der  wahrscheinlich  jüngere  Cripple  Creek- Granit 
hinzu,  der  zugleich  im  Verband  mit  jenen  kristallinen  Schiefem  nach  Ost  hin  keil- 
förmig in  das  weite  Gebiet  des  Pikes  Peak-Granites  eingreift.  Die  Spitze  dieses 
Keiles  ist  der  Schauplatz  des  „Cripple  Creek -Vulkans",  wie  man  das  Zentrum  einer 
sehr  mannigfaltigen  tertiären  Eruptivtätigkeit  wohl  genannt  hat.    Diese  Eruptionen 

*)  Whitman  Cross,  Geology  of  ihe  Cripple  Creek  and  R.  A.  F.  Penrose. 
Mining  Industries  of  ihe  Cripple  Creek.  16.  Annual  Rep.  of  the  U.  S.  Geolog. 
Surv.,  IL,  1895.  —  Pikes  Peak  Folio.  Geolog.  Atlas  of  ihe  U.  8.  wilh  Special 
Map  of  Cripple  Creek  etc.  1 :  25000.  —  W.  Lindgren  and  F.  L.  Ransome. 
Bep.  of  Progress  in  ihe  Oeol.  Besurvey  of  ihe  Cripple  Creek  Distr.,  Col.  U.  S.  Geol. 
Surv.  Bull.  Nr.  254.  1903.  34  ps.  —  W.  Lindgren  and  F.  L.  Ransome.  Geology 
and  gold  deposits  of  ihe  Cripple  Creek  distriet.  ü.  S.  G.  8.  Washington  1906. 
(516  pages).  —  Vergl.  auch  E.  A.  Ritter.  Le  Distriet  Aurifere  du  Cripple 
Creek  etc.    Ann.  des  Min.  Paris  April,  1905.  p.  5—27. 
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lieferten  zunächst  ynlkanische  Brekzien,  deren  Material  aus  phonolithischen  Gesteinen, 
teilweise  auch  aus  Fragmenten  des  älteren  Grundgebirges  besteht.  In  sehr  großer 
Mächtigkeit  sind  diese  Brekzien  beim  Big  Bull  Mountain  und  Gold  Hill  angetroffen 
worden,  wo  sie  einen  Eruptivschlund  zu  fällen  scheinen.  Diese  vulkanischen  Akku- 
mulate  werden  an  zahlreichen  Stellen  von  Phonolithstöcken  durchbrochen,  deren 
Gestein  höchst  variabel  ist  und  in  Trachydolerit,  Nephelinsyenit,  Syenitporphyr  und 
diesem  ähnlichen  Latitphonolith  übergeht,  alles  alkalireiche  Magmen,  deren  Natron- 
gehalt den  von  Kali  überwiegt.  Zahlreiche  Gesteinsgänge  durchschwärmen  zugleich 
die  Brekzien  und  das  angrenzende  Gebirge.  Aufier  solchen  von  phonolithischen  Ge- 
steinen finden  sich  auch  solche,  die  dort  gewöhnlich  als  Basaltgänge  bezeichnet 
werden.  In  Wahrheit  haben  sich  diese  als  Trachydolerite  (orthoklasführende  Dolerite), 
Yogesite  (feinkörnige  Homblende-Glimmersyenite)  und  Monchiquite  (natronreiche 
Lamprophyre)  herausgestellt. 


Fig.  198.    Dünnschliff  eines  „Purple  Quarte"  von  Summii  Mine,  Cripple  Creek. 

f  ilaflapat,  q  Qxian  mit  einffeschlossenen  iluflspatkiist&lloheii  (umrisse  bei  polarisiertem  Lichte 
geseichnet),  e  Eisenocker  mit  Freigold.    Vergr.  50. 

Die  Erzgänge  sind  ganz  entschieden  an  dieses  tertiäre  Eruptivzentrum  ge- 
bunden, nur  selten  greifen  sie  über  dessen  Peripherie  hinaus.  Sie  sind  nämlich  be- 
schränkt auf  einen  Umkreis  von  nur  4—5  km  Radius  mit  Gold  Hill  als  Mittelpunkt; 
und  die  wichtigsten  Gruben  wiederum  liegen  in  einem  um  die  Hälfte  kleineren  Kreis 
mit  Raven  Hill  als  Zentrum.  Beide  Berge  sind  aber  aus  jener  Brekzie  gebildet. 
Das  erzführende  Spaltensystem  scheint  von  einem  Punkte  nahe  der  Nordgrenze  der 
vulkanischen  Region  auszustrahlen.  Im  östlichen  Teile  des  Revieres  streichen  die 
Gänge  meist  nach  NW.  oder  nach  NNW.  Nach  Süd  hin  nehmen  sie  dagegen  rein 
nördliches  und  im  Westen  ein  Streichen  nach  NNO.  und  NO.  an. 

Die  einzelnen  Gänge  sind  selten  über  0,7  km  lang,  Gangzüge  jedoch  erstrecken 
sich  länger.  Das  Einfallen  ist  gewöhnlich  ein  sehr  steiles.  Verwerfungen  längs  der 
Gänge  sind  nur  unbedeutend.  Sehr  verbreitet  sind  Zonen  von  Gestein,  das  durch 
zahlreiche  Parallelklüfte  aufgespaltet  ist.  Diese  „sheeted  zones^  folgen  sehr  häufig 
einem  der  dort  als  „Basalt"  bekannten  Gesteinsgänge. 
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Charakteristisch  für  Cripple  Greek  ist  die  Verbindung  des  Goldes  mit  Tellur, 
namentlich  als  Calaverity  zum  Teil  auch  als  Sylvanit,  sehr  selten  als  Petzit  (Gold 
Bing  Mine)  und  Erennerit  (Independence  M.)-  Die  TeUuride  sind  häufig  in  Ge- 
sellschaft von  gold-  und  silberhaltigem  Tetraedrit,  von  Molybdänglanz  und  zuweilen 
auch  von  Antimonglanz.  Pyrit  ist  häufig,  aber  kein  eigentlicher  Goldträger.  Blei- 
glanz und  Blende  sind  selten.  Gediegen  Gold  scheint  nur  sekundär  durch  Zersetzung 
der  TeUuride  sich  gebildet  zu  haben. 

Die  gewöhnlichen  Gtmgarten  sind  Quarz,  Flußspat  und  Dolomit.  Quarz  und 
Flußspat  in  inniger  Verwachsung,  wie  es  Fig.  198  zeigt,  bilden  den  dort  „purple 
quartz"  genannten,  violett  oder  rötlich  gefärbten  Quarz.  Boscoelith  (ein  lichtgrüner 
Vanadiumglimmer)  und  Manganspat  finden  sich  zuweilen.  Cölestin  kommt  häufig  in 
kleinen  Kriställchen  in  Quarzdrusen  vor.  Orthoklas,  gewöhnlich  in  der  Form  des 
Valencianites,  ist  häufig  in  den  Erzgängen  innerhalb  des  Granites.  In  den  Inde- 
pendence, Portland,  Ajax  und  Elkton  Mines  ist  er  sogar  die  Hauptgangart. 

In  den  Oxydationszonen  traf  man  Freigold  von  mattbräunlicher  Farbe  in 
schwammigen  Krusten,  ferner  Tellurit  (TeO,),  Emmonsit  und  Durdenit  (wasserhaltige 
EisenoxydtelluriteX  daneben  Kaolin,  Alunit  und  eisenschüssige  Tone. 

Das  mittlere  Verhältnis  zwischen  Ag  :  Au  ist  bei  den  Erzen  1  :  10.  Auf 
Portland  und  Strattons  Independence  geht  Silber  noch  viel  weiter  zurück.  Nur  die 
an  Fahlerz  reicheren  Gruben,  wie  Blue  Bird,  ergeben  etwas  mehr  Silber.  Der 
Mittelwert  der  Erze  beläuft  sich  auf  126 — 168  M  p.  t.  Bei  einigen  größeren  Gruben 
sinkt  er  auf  50  M  p.  t 

Die  FüUung  der  Gangspalten  ist  eine  lockere.  Die  einzelnen,  immer  nur 
schmalen  Erzgänge  enthalten  häufig  offene  Drusen.  Zwar  vermögen  die  „sheeted 
zones^  genannten  Gänge  bis  18  m  Mächtigkeit  zu  erlangen,  doch  dann  führen  in 
solchen  Zonen  nur  die  Parallelspältchen  Erz.  Das  Nebengestein  der  schmalen  Erz- 
gänge ist  teilweise  mit  Dolomit,  Pyrit  und  etwas  Flußspat  imprägniert,  führt  aber 
keine  Telluride. 

Nur  im  Granit,  aber  nahe  der  Grenze  mit  den  Brekzien  kommen  Gänge  mit 
stärkeren  Verdrängungserscheinungen  im  Nebengestein  vor.  Hier  zeigt  sich  der  an- 
stoßende Granit  porös  und  drusig.  Er  ist  ganz  erfüllt  von  sekundärem  Orthoklas, 
Quarz,  Flußspat,  Pyrit,  Calaverit  und  Sylvanit,  selten  auch  Blende  und  Bleiglanz, 
so  z.  B.  bei  der  Elkton,  Ajax,  Independence  und  Portland  Mine.  Die  Erzmittel 
dieser  Gbnben  sind  zwar  sehr  mächtig,  aber  relativ  arm. 

Eine  bestimmte  Regel  in  der  Anordnung  der  gewöhnL'ch  als  Säulen  steü 
einfallenden  ErzfäUe  hat  sich  nicht  finden  lassen.  Nur  soviel  hat  die  Statistik  er- 
geben, daß  die  Anzahl  der  Erzfälle  nach  der  Tiefe  zu  abnimmt,  wie  denn  die  Anzahl 
der  Erzgänge  überhaupt  nach  der  Tiefe  zu  sich  vermindert.  Der  tiefste  Schacht, 
Lillie,  hatte  1904  übrigens  450  m  erreicht. 

Die  im  Streichen  längsten  Erzfälle  sind  die  der  (Gruben  Mary  Mc  Eanney 
und  Elkton  (750 — 1000  m  lang).  Der  mächtigste  (28  m)  findet  sich  am  Gange 
Captain  der  Grube  Portland,  welche  in  den  letzten  Jahren  das  größte  Ausbringen 
von  allen  zu  verzeichnen  hatte. 

.  Ganz  einzig  steht  das  Erzvorkommen  des  „Anna  Lee  Chimney"  der  Portland- 
Grube  da.  Eine  bereits  bis  gegen  300  m  in  die  Teufe  verfolgte,  fast  senkrechte 
Explosionsröhre  von  4 — 9  m  im  Durchmesser  inmitten  eines  0,6 — 1,5  m  mächtigen, 
basischen  Gesteinsganges  zeigt  sich  erfüUt  von  gerundeten  Basaltfragmenten,  deren 
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kalkig-eisenschusfflges  Bindemittel  goldhaltige  Telluride  in  ganz  gleichmäßiger  Ver- 
teilung enthält. 

Aach  verdienen  die  Bäulenf5rmigen  Gipsmassen  Erwähnung,  auf  die  man 
innerhalb  der  Brekzien  mit  dem  Deerhom- Schacht  stieß.  Rickard  hält  sie  für 
thermale  Produkte^). 

Als  postmlkanische  Nachwirkungen  sehr  störender  Art  machen  sich  in  vielen 
Gmben  die  Exbalationen  schwerer,  irrespirabeler  Gase  geltend.  Ihre  Analyse  ergab 
ein  Gemisch  von  Stickstoff  mit  etwa  20  7o  Kohlensäure  und  wenig  Sauerstoff. 

Die  Gegend  von  Cripple  Creek  war  schon  seit  länger  bekannt,  aber  erst  1891 
wurden  dort  die  Golderze  fündig,  zuerst  anf  der  nachmaligen  Grube  Gold  King  im 
Poverty  Gulch.  Die  Goldproduktion  betrug  nach  Penrose  von  1891  bis  mit  1894 
im  ganzen  schon  5543967  $  im  Wert.  Im  Jahre  1900  war  der  Wert  der  Jahres- 
produktion auf  18,5  Millionen  $  gestiegen  (77,7  Mill.  M).  Der  Durchschuittsgehalt 
pro  t  Erz  betrug  für  viele  Jahre  93  g,  in  den  letzten  Jahren  62  g  (W.  A.  Li  eben  am). 
Seit  1901  begann  der  Ertrag  von  Cripple  Creek  zu  sinken.  Bis  mit  1903  hatte  man 
insgesamt  in  diesem  Eevier  Gold  im  Werte  von  rund  525  MiU.  M  gewonnen. 

Über  ein  zweites  Vorkommen  von  Gold  und  Flußspat  sind  wir 
durch  W.  H.  Weed  und  L.  V.  Pirsson*)  unterrichtet  worden.  Es 
befindet  sich  in  den  Judith-Bergen  von  Montana,  einem  Gebirgs- 
zug, der  sich  bis  zu  750  m  Höhe  .und  in  einer  Erstreckung  von 
29  km  zwischen  den  wasserarmen  Ebenen  am  Yellowstone  und  am 
Missouri  erhebt. 

Dieses  selbständig  neben  den  Rocky  Mountains  hinziehende  Gebirge  besteht 
aus  paläozoischen  und  mesozoischen,  vorzüglich  karbonischeu  Schichten,  die  von 
lakkolithischen  Intrusivmassen  durchbrochen  sind.  Die  Golderzlagerstätten  finden 
sich  am  Eontakte  zwischen  Kalksteinen  und  sog.  Syenitporphyren,  die  jedoch  ihrem 
Alter  nach  mehr  in  die  Gruppe  der  Trachyte  gehören.  Gewöhnlich  hat  sich  längs 
der  Eontaktfläche  eine  Brekzie  gebildet,  deren  Bruchstücke  verkittet  sind  durch 
Flußspat,  Quarz  und  wenig  Kalzit  mit  fein  eingesprengtem  Freigold  und  Tellunden. 
Der  „purple  quartz",  jenes  innige  Gemenge  von  Flußspat  und  Quarz,  wiederholt 
sich  auch  hier. 

Das  charakteristische  Merkmal  für  die  Gänge  der  zuletzt  be- 
sprochenen Golderzgruppe,  Quarz  innig  verwachsen  mit  Flußspat,  ist 
von  Pen  rose  zum  Aufbau  einer  Theorie  über  die  Entstehung  dieser 
Lagerstätten  benutzt  worden.  Er  denkt  an  eine  Reaktion  löslicher  oder 
gasförmiger  Fluoride  mit  dem  kohlensauren  Kalk,  der  aus  der  Zer- 
setzung kalkhaltiger  Silikate  resultierte,  oder,  wie  im  letzten  Beispiel, 
direkt  vom  Kalkstein  gestellt  wird.  Wären  nun  diese  Fluorverbindungen 
Kieselfluorwasserstoff   gewesen,    so    müßte   gleichzeitig   eine  Ausfällung 


*)  J.  A.  Rickard.  The  Cripple  Creek  VoUnano,  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng., 
Fehr.  1900. 

■)  W.  H.  Weed  and  L.  V.  Pirsson.  Geology  and  Minercd  Beaources  ofihe 
Judith  Mountains  of  Montana.  18.  Annual  Rep.  of  the  U.  S.  Geolog.  Surv.,  III., 
1896—1897,  p.  445—614. 
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von  Flußspat  und  Quarz  erfolgen  können,  wie  sie  tatsächlich  im 
Purpurquarz  vorliegt.  Den  ursprünglichen  Sitz  des  Fluors  gleich- 
wie den  des  Goldes  sucht  er  in  noch  erhitzten  Gesteinsmassen  der  Tiefe. 


VII.  Gänge  der  Antitnonerzfortnatloii. 

28.   Quarzige  Antimonerzformatioii. 

Diese  Formation  schließt  sich  eng  an  die  antimonige  Goldquarz- 
formation an,  deren  extreme  Ausbildung  sie  darstellt.  Eine  Aufführung 
als  selbständige  Gruppe  ist  aber  trotzdem  aus  praktischen  Gründen 
empfehlenswert,  weil  die  hierher  gehörigen  Gänge  eben  nicht  auf  Gold, 
sondern  nur  auf  Antimon  abgebaut  werden.  Die  meisten  führen 
übrigens  nur  einen  sehr  geringen  Goldgehalt,  dessen  Ausbringen  bei 
den  bestehenden  metallurgischen  Schwierigkeiten  meist  nicht  lohnt. 

Die  vorherrschenden  Gangarten  sind  hier  Quarz  nebst  etwas  Kalk- 
spat, die  Erze  bestehen  aus  Antimonglanz  und  seinen  Zersetzungs- 
produkten, nämlich  Stiblith,  Antimonocker,  Valentinit  und  Senarmontit, 
seltener  auch  aus  Antimonblende  (Pyrostibit).  Zuweilen  beteiligen  sich 
auch  Schwefelkies,  Boumonit,  Berthierit,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Stein- 
mannit,  Zinckenit  und  Zinnober,  selten  gediegen  Gold.  Gewöhnlich  ist 
der  Antimonglanz  in  der  Gangart  eingesprengt,  selten  bildet  er  in 
derben  Massen  fast  ausschließlich  die  Gangfüllung  oder  ist  zu  Erzsäulen 
auf  sonst  ärmeren  Gängen  konzentriert. 

Einige  Beispiele   mögen   diesen  Charakter  noch  weiter  erläutern. 

Bei  Böhmsdorf  und  Wolfsgalgen  unweit  von  Schleiz  werden 
die  paläozoischen  Schiefer  von  Gängen  von  Quarz  mit  Antimonglanz 
durchsetzt.  Diese  führen  auch  gelbe  Zinkblende,  Federerz,  Pyrophyllit 
und  Eisenspat  und  haben  zeitweilig,  wie  in  den  50er  Jahren  auf  der 
Grube  Halber  Mond  zu  Böhmsdorf  einen  Bergbau  veranlaßt.  Auch 
bei  Ida  Waldhaus  unweit  von  Greiz  kennt  man  ähnliche  Vor- 
kommnisse. 

Am  Harz,  auf  der  Jost  Christianzeche  bei  Wolfs berg,  wurden 
noch  in  den  30  er  Jahren  Baue  auf  einem  1  m  mächtigen  Gange  be- 
trieben, der  in  Quarz  und  Kalkspat  nach  Zimmermann^)  strahligen 
und  derben  Antimonglanz,  Federerz  und  Zinckenit  enthalten  hat.  Der 
Gang  durchsetzt  unterdevonische  Schiefer. 

Unter  den  Antimonerzvorkommen  Böhmens  ist  besonders  hervor- 
zuheben dasjenige  von  Pficov  unweit  von  Seloan,    15  km  westlich 


>)   Zitiert  bei  C.  Blömecke.    Erzlagerstätten  des  Harzes.     1885,  S.  93. 
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von  Wotitz  im  inneren  Böhmen.  Hier  setzen  nach  A.  Hof  mann  ^) 
im  Granit  eine  größere  Anzahl  von  Kersantitgängen  auf,  welche  von 
an  Antimonglanz  reichen  Homsteingängen  begleitet  werden.  Der  erst 
1897  erloschene  dortige  Bergbau  war  ganz  ausschließlich  auf  Antimon 
gerichtet.  Die  Erze  haben  gar  kein  Freigold  enthalten,  auch  der  An- 
timonglanz nur  Spuren  des  Edelmetalls.  In  den  oberen  Regionen  ist 
aus  dem  Antimonglanz  bis  zu  einer  Teufe  von  18  m  hinab  Antimon- 
ocker hervorgegangen.  Der  mächtigste  der  dortigen  Gänge  bildet  in 
einer  bis  20  m  ansteigenden  Mächtigkeit  den  felsigen  Kamm  des 
Deschnaberges,  ist  aber  nicht  in  seiner  ganzen  Masse  antimonglanzhaltig. 
Nur  wo  der  Homstein  eine  lichtgraue  Färbung  annimmt,  zeigt  er  sich 
unter  dem  Mikroskop  von  zahllosen  zierlichen  Kriställchen  des  Erzes 
ganz  erfüllt  und  führt  auch  größere  Ausscheidungen  desselben.  Ab- 
gebaut hat  man  bisher  nur  den  10 — 50  cm  mächtigen  Emilgang. 

Erwähnenswert  sind  auch  ganz  ähnlich  beschaffene,  aber  nicht  so 
mächtige  Gränge  bei  Punnau  unweit  von  Marienbad.  Sie  setzen  im 
Glimmerschiefer  und  Amphibolit  in  der  Nähe  des  dortigen  großen 
Granitmassives  auf*). 

Endlich  sei  auf  den  von  F.  Katzer^  beschriebenen  Gang  hin- 
gewiesen, der  bei  Kfitz  unweit  Rakonitz  an  der  Grenze  von  Phyllit 
und  Diabas  aufsetzt. 

Auch  bei  Maltern  in  Niederösterreich  setzen  solche  Gänge  auf*). 

Ebenso  sind  in  den  Alpen  Beispiele  bekannt.  Es  seien  die  Anti- 
monerzgänge erwähnt,  die  bei  Lessnig^)  im  Drautale  unweit  der  Bahn- 
station Kleblach-Lind  im  Glimmerschiefer  aufsetzen.  Es  sind  dort 
3  steil  einfallende  Gänge  von  1 — 2  m  Mächtigkeit  aufgeschlossen. 
Dire  Füllung  besteht  gewöhnlich  von  außen  nach  innen  aus  1.  einem 
Lettenbesteg,  der  zuweilen  auch  fehlt,  aus  2.  dichtem  Quarz,  3.  ver- 
quarztem  und  mit  Antimonglanz  imprägniertem  Glimmerschiefer  und 
4.  dichtem  Antimonglanz.  Der  letztgenannte  findet  sich  manchmal 
auch  am  Salband  und  als  spärliche  Einsprengung  im  Glimmerschiefer 
des  Hangenden. 

*)   A.  Hof  man.    ÄniimomigäHge  von  FHöov.    Z.  f.  pr.  ö.  1901,  S.  94. 

■)  J.  Schwarz.  Das  Punnauer  Antimonbergwerk  bei  Michadsberg  in  Böhmen. 
österr.  Z.  f.  B.  u.  H.,  1881,  S.  595—608. 

*)  F.  Katzer.  Znr  geol.  Eenntn.  des  Antimonitvork.  von  E^tz  bei  Bakonitz. 
Verh.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  1904.     Nr.  12. 

*)  K.  A.  Redlich.  Nd;izen  iibtr  einige  Mineralvorkommen  der  Osialpen. 
Centralbl.  f.  M.  G.  n.  P.  Stuttgart  1908.  Nr.  9. 

^)  Nach  freundlichen  Mitteilungen  und  Belegstücken  des  Herrn  Dr.  Rimann. 
Richard  Beck,    Lehre  Yon  den  Enlagerstätten.    8.  Aufl.  32 
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In  Ungarn,  das  1905  819,6  t  Antimonerz  erzeugte,  ist  noch  von 
Bedeutung  der  Bergbau  auf  den  Antimonerzgängen  des  Rechnitzer 
Schiefergebirges^)  am  nordwestlichen  Rande  des  Eisenburger  Komi- 
tates.  Das  dortige  (Gebirge  besteht  hauptsächlich  aus  Phylliten  und 
verwandten  Gesteinen.  Die  zum  Teil  auf  3  km  Entfernung  verfolgten 
Antimonerzgänge  setzen  im  westlichen  Teil  des  Gebirges  auf,  besonders 
bei  Neustift  (Szalönak-Ujtelep).  Unter  den  Nebengesteinen  spielen 
Graphitschiefer,  Kalkglimmerschiefer  imd  Magnetitkristalle  einschließende 
Chloritschiefer,  die  mit  Serpentinen  in  Verbindung  stehen,  eine 
Hauptrolle. 

Die  Gangfüllung  besteht  aus  Quarz,  Kalkspat,  Antimonglanz  nebst 
Stiblith,  und  Pyrit.  Die  eigentlichen  Antimonerzmittel  erreichen  eine 
Mächtigkeit  von  2 — 50  cm.  Die  Graphitschiefer  sind  an  den  Gängen 
bis  auf  3 — 4  m  Entfernung  beiderseitig  so  reich  mit  Antimonglanz, 
sowie  auch  etwas  Pyrit  und  Zinnober  imprägniert,  daß  sie  ebenfalls 
den  Abbau  lohnen.     Der  Fjnt  dieser  Gänge  enthält  0,0021%  Gold. 

Andere  Antimonglanzgänge  mit  Quarz  und  Karbonaten  als  Gang- 
arten und  zugleich  mit  Jamesonit,  Berthierit,  Blende  und  goldhaltigen 
Kiesen  baute  man  zwischen  Aranyidka  und  Rosenau  in  Ober- 
Ungarn  ab^. 

Im  Szepes-Gtömörer  Erzgebirge  der  Gegend  von  Rosenau  (in 
WSW.  von  SchmöUnitz)  kennt  man  nach  P.  Schaf arzik')  in  den 
dortigen  Porphyroidschiefern  einen  29  km  langen,  antimonreichen  Gang- 
zug, der  sich  in  der  Richtung  nach  NNO.  von  Gömör  durch  das  ganze 
Szepes«r  Komitat  hindurch  bis  an  die  Grenze  von  Abanj-Toma  ver- 
folgen läßt.  Bei  Czücsom  in  der  Millerschen  Antimongrube  sind 
zwei  Gänge  von  gewöhnlich  nur  bis  1  m  großer  Mächtigkeit  bekannt, 
die  sich  aber  bisweilen  bis  zu  4 — 5  m  mächtigen  Erzstöcken  zusammen- 
legen. Meist  sind  sie  als  Lagergänge  parallel  der  Schieferung  ent- 
wickelt. 

Die  Gränge  von  Magurka  hatten  wir  unter  die  antimonigen  Gold- 
quarzgänge gruppiert. 

Unter  den  Antimonerzlagerstätten  des  südlichen  Toskana  ist  die 

*)  A.  Schmidt.  Über  Hnige  Minerale  der  Umgebung  von  Sdüaining.  Ghroth's 
Z.  f.  Erist.  u.  Min.,  1898,  Bd.  29.  H.  3,  S.  194.  —  E.  Hof  mann.  Das  BechniUer 
Sdiiefergebirge.    Földtani  Közlöny,  1876,  6,  p.  301—321. 

*)   G.  Faller.    Beisenotizen.    Jahrb.  d.  k.  k.  Montanlehranst.,  1867,  S.  132. 

*)  F.  Schafarzik.  Daten  zur  gen.  Kennin,  des  Szeipes-Qömörer  Erzgeb. 
Math.  u.  Naturw.  Ber.  aus  Ungarn.  23.  Bd.  3.  H.  Leipzig  1905,  S.  251. 
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von  Pereta  bei  Scansano  bemerkenswert.  Nach  H.  Goquand') 
und  P.  Toso^  besteht  sie  aus  einer  weißen,  brekzienartigen  Quarz- 
masse, die  im  N.  innerhalb  kalkig-toniger  Eozänschichten,  im  S.  inner- 
halb klastischer  Gesteine  des  Miozäns  sich  einschiebt.  Etwas  nördlich 
vom  Ausstrich  finden  Exhalationen  von  Schwefelwasserstoff  statt  (putizze). 
Der  Antimonglanz  bildet  inmitten  des  Quarzes  Trümer  und  Putzen  bis 
zu  bedeutenden  Dimensionen.  Er  wird  von  Schwefel  begleitet,  der  im 
nördlichen  Teil  in  beträchtlichen  Massen  auch  gewonnen ,  worden  ist. 
Hier  sieht  man  schwefelführenden  Quarz  stellenweise  mit  einer  Kruste 
von  Antimonglanz  überzogen,  auf  der  wiederum  kleine  Kristalle  und 
Aggregate  von  Schwefel  sitzen.  Im  Kontakt  mit  der  Quarzmasse  sind 
die  eozänen  Kalke  von  Quarztrümem  durchsetzt,  oft  auch  in  Gips  um- 
gewandelt oder  in  Alaungestein  übergeführt. 

An  mehreren  anderen  Stellen  in  Toscana  findet  sich  Antimon- 
glanz zugleich  mit  Zinnober,  so  bei  Selvena  und  bei  San  Martino  im 
Monte-Amiata-Gtebiet  ^. 

Die  Provinzen  Siena  und  Grosseto  erzeugten  1907  4404  t  Antimon- 
erz mit  einem  Durchschnittsgehalt  von  8,5  Vo. 

In  neuerer  Zeit  erlangten  Bedeutung  die  Gänge  am  nördlichsten 
Vorsprung  der  Insel  Korsika,  die  im  Serizitschiefer  aufsetzen.  Als 
Gangmineralien  werden  von  hier  Antimonglanz,  Quarz,  Kalzit,  Blende, 
seltener  auch  Pyrit,  Zinnober  und  Boumonit  angegeben*). 

Eine  extreme  Facies  der  Antimonerzformation  scheint  der  Real- 
gargang von  Matra,  Distrikt  Moita,  im  östlichen  Teil  der  Insel  Corsika 
darzustellen.  Das  uns  von  dort  durch  Herrn  Bergingenieur  E.  von  Wolff 
überbrachte  Material  stammt  von  einem  in  einem  Bachbett  und  nebenan 
durch  Schürfe  aufgeschlossenen  1  m  mächtigen  Gang  im  schieferigen 
Serpentin,  welcher  letztere  Tonschiefer  mit  Kalksteinbänken  durchsetzt. 
Der  Erzgang  hat  teils  Brekzien-,  teils  deutliche  Krustenstruktur.  Seine 
Füllung  besteht  aus  Realgar,  z.  T.  in  schönen  KristaUen,  aus  Auri- 
pigment,  etwas  Antimonglanz  und  Dolomit.  Am  Salband  trifft  man 
mit  ihren  Fasern  quergestellte  Serpentinasbeste. 

Reiche  Antimonglanzgänge  waren    noch  bis    vor  kurzem  im  Bau 

*)  H.  Coquand.  Solfatares,  alumihrea  usw.  de  la  Toscane.  Bull.  soc.  gdol. 
de  France,  VI.,  1829. 

«)   F.  Toso.    ßivista  del  serv.  min.  1899,  8.  144. 

')  B.  Lotti.  Zinnober-  und  Aniwionlagersiäiten  Toseanas.  Z.  f.  p.  G.,  1901 
S.  43—46. 

*)  M.  Nentien.  J^de  sur  les  gttes  min&aux  de  la  Corse,  Ann.  des  mines 
Bd.  XII,  1897,  S.  281—296. 
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begriffen  40  km  östlich  von  Porto  in  Portugal  auf  der  Grube  Moinho 
da  Igreja  in  San  Pedro  da  Cova  am  Flusse  Rio  Ferreira.  Sie  durch- 
setzen paläozoische  Schiefer.  Es  reihen  sich  diesem  noch  andere 
portugiesische  Vorkommnisse  an. 

Sehr  reich  an  Antimonglanz  ist  das  französische  Central- 
plateau*). 

Wir  greifen  unter  diesen  die  Gränge  der  Umgebung  von  Massiac 
(Cantal)  heraus*): 

Die  dortige  Gegend  besitzt  ein  Grundgebirge  von  Gneis,  der  mehr- 
fach von  Granitstöcken  durchbrochen  und  von  Glimmerschiefem  über- 
lagert wird  (siehe  das  ideal  gehaltene  Gebirgsprofil  Fig.  199.  In 
der  Miozänzeit  brachen  Basalte  hervor,  die  in  mehreren  übereinander 
gelagerten  Decken  die  tieferen   Schichten  teilweise  verhüllten.      Neben 


a  a    bm        q 

Fig.  199. 

On  Oneia,  G'l  Olimmeraohiefer,  Qr  Gkanit,  V  Verwerfungen,  a  Antimonenglnffe,  h  BmrTtg&nge, 
Ideeginge,  q  Qauzgftng&,  B  Basalte,  A  Allnviiun  und  Dunviani. 


fi»  Araen- 


den  Antimonerzgängen  durchsetzen  das  Grundgebirge  auch  Arsenkies-, 
Baryt-  und  taube  Quarzgänge.  Als  Beispiele  von  Arsenkiesgängen  seien 
solche  bei  Bosparty,  Vöze  und  Bonnac  bei  Massiac  genannt.  Einige,  wie 
der  von  Bonnac,  sind  goldhaltig. 

Die  Antimonerzgänge  von  Massiac  gehören  zu  der  sehr  langen, 
kaum  100  kni  breiten  Zone  von  solchen  Gängen,  die  sich  mit  nordwest- 
lichem Streichen  aus  dem  Departement  du  Var  durch  die  D6p.  du  Gard, 
de  la  Lozere,  du  Puy  de  Dome  und  de  la  Creuse  bis  in  die  Bretagne 
hinein   erstreckt.     In   den   Kantonen  Langeac,   Lavoute-Chillac,  Blesle 

*)  Fuchs  et  De  Launay.  Traitä des  Qitea  Min&aux,  II,  1893,  p.  193— 199, 
mit  vollständiger  Bibliographie. 

*)  Auf  Grund  freundlicher  brieflicher  Mitteilungen  des  dortigen  Herrn  Berg- 
werksdirektors Dipl.-Ing.  M.  Rosazza  (1909). 
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(Hie.  Loire),  Massiac  und  Ardes  (Puy  de  Ddme)  finden  sich  die  meisten 
und  wichtigsten  Gänge  dieser  Zone. 

Die  meisten  Antimonerzgänge  der  Auvergne  streichen  nach  NO. 
Das  Fallen  ist  sehr  steil  nach  NW.  gerichtet,  häufig  fast  seiger.  Die 
Mächtigkeit  steigt  mitunter  bis  zu  6 — 6  m.  Die  Salbänder  haben  ge- 
wöhnlich einen  Lettenbesteg.  Die  Erzmittel  erscheinen  als  vielfach  sich 
scharende  Trümer  inmitten  der  aus  Quarz  und  zerrüttetem  Gestein  be- 
stehenden Gangmasse  und  sind  an  Scharungskreuzen  mit  anderen  tauben 
Gängen  am  reichsten  ausgebildet.  Eine  Verminderung  des  Erzgehaltes 
nach  der  Tiefe  hin  konnte  nicht  festgestellt  werden.  Im  Gegenteil  er- 
gaben  die  tiefsten  Aufechlüsse  geschlossenere  Erzmittel.  Manche  führen 
neben  Antimonglanz  auch  Arsenkies  (Dahut  bei  Massiac).  Alle  enthalten 
sehr  geringe  Mengen  von  Gold  und  Silber  als  chemische  Beimengungen. 
In  der  Salbandregion  finden  sich  häufig  Kristalle  von  Pyrit,  Markasit, 
Arsenkies,  Kalkspat,  Eisenspat,  Manganspat  und  Baryt  eingesprengt. 
Der  Antimonglanz  selbst  kommt  gewöhnlich  derb  vor.  Bei  Dahut  (Hie. 
Loire)  bildet  er  säulige  Kristalle  bis  zu  20  cm  Länge. 

Als  die  reichsten  Antimonerzgänge  der  Auvergne  gelten  die  von 
Freycenet,  La  licoulne,  La  Bessade,  La  Tage  und  La  Chassagne.  Sie 
streichen  nach  N.  35®  0.  und  stehen  seiger.  Die  Erze  enthalten  hier  35 
bis  65  %  Sb.  Die  älteste  und  reichste  Grube  unter  diesen  ist  La  Li- 
coulne. Sie  hat  einen  auf  2  km  im  Streichen  bekannten,  1 — 8  m  mäch- 
tigen Gang  durch  fast  1  km  lange  Streichstrecken  bis  zu  160  m  Tiefe 
aufgeschlossen  und  teuft  jetzt  bis  190  m  Tiefe.  Die  mittlere  Jahres- 
produktion stellt  sich  auf  1200 — 1800  t  Erz. 

Eine  zweite  Gruppe  von  Gängen  befindet  sich  etwas  weiter  west- 
lich bei  Cistriöres,  Dahut,  Espezolle,  Souliac  und  Pressac.  Diese  streichen 
nach  N.  60®  W.  und  fallen  ziemlich  flach  nach  N.  Ihre  Mächtigkeit 
schwankt  zwischen  1 — 6  m.  Hier  wird  als  mittlerer  Antimongehalt  der 
Erze  15 — 30%  angegeben.  Die  Hauptproduktion  hat  hier  Dahut  mit 
1800—2400  t. 

Als  Vertreter  einer  dritten  Gruppe  von  Gängen  mit  ärmeren,  nur 
10 — 12  %  Sb  enthaltenden  Erzen  ist  die  Grube  von  Ouche  zu  nennen. 
Dafür  sind  hier  die  N.  70®  0.  streichenden  und  nur  unter  20®  gezeig- 
ten Gänge  in  ihrer  ganzen  Mächtigkeit,  die  1,5 — 4  m  beträgt,  vererzt. 
Die  Aushiebflächen  sind  nur  durch  wenige  sterile  Partien  von  geringer 
Ausdehnung  unterbrochen.  Die  Jahresproduktion  an  Erz  beträgt  hier 
3600—4800  t. 

Im  Jahre  1906  betrug  die  'Produktion  von  ganz  Prankreich 
18600  t  Antimonerz  mit  einem  Ausbringen  von  3400  t  Antimon;    Die 
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in  der  Auvergne  arbeitende  Soci^t6  Italienne  (Miniere  e  Fonderie 
d'Antimonio)  erzeugte    1906  4584  t  Antimonerz  (1908:  6097  t). 

Als  weiteres  Beispiel  eines  Vorkommnisses  von  Antimonglanz  in  Be- 
gleitung von  Arsenkies  kann  die  Lagerstätte  von  Montignat  (AUier) 
gelten.  Hier  setzen  innerhalb  karbonischer  Aplitgänge  viele  kleine 
Quarztrümer  mit  den  beiden  Erzen  auf  und  bilden  förmliche  Stock- 
werke O- 

Vielfach  sind  die  Antimonglanzgänge  reich  an  Kaolin*),  so  bei 
St.  Marie-le-Plain  im  Cantal  und  bei  Miramont  bei  Souliac. 

Ein  schwach  goldlialtiges  Beispiel  der  Antimonerzformation  bildet 
das  in  vieler  Beziehung  lehrreiche,  dem  von  Montignat  ähnliche  Vor- 
kommen von  Martign^-Ferchaud  in  der  Bretagne,  worüber  nach 
Berichten  und  Belegstücken  von  W.  Baron  von  Fircks  eine  Mitteilung 
von  O.  Stutzer*)  handelt 

Hier  baut  die  Grabe  Senmon  auf  £rztrümeni,  die  nach  Art  der  Leitergänge 
einen  etwa  10  m  mächtigen,  stark  zersetzten  Emptiygang  im  Schiefeigebifge  durch- 
schwärmen.  Die  Natur  des  Gesteins  dieses  Ganges  läßt  sich  nicht  sicher  mehr  fest- 
steUen,  da  es  völlig  umgewandelt  ist  und  zur  Zeit  aus  Quarz,  Kalzit,  Serizit  und 
Chlorit  (Pennin)  besteht.  Es  enthält  auch  Magnetkies  und  etwas  Kupferkies  und 
ist  sekundär  mit  Pyrit  und  Antimonit  imprägniert.  Die  Erzgangtrtimer  fallen  meist 
flach,  kreuzen  und  verwerfen  sich  auch  gegenseitig.  Ihre  Mächtigkeit  schwankt 
zwischen  wenigen  mm  bis  zu  2  m.  In  die  Schiefer  hinaus  lassen  sie  sich  höchstens 
auf  ganz  kurze  Erstreckung  verfolgen.  In  diesen  Trümern  findet  sich  neben  Quarz, 
Kalzit  und  wenig  Braunspat  Antimonit  mit  0,0009  Vo^u,  Arsenkies  mit  0,000870-^^ 
Pyrit  und  in  oberen  Regionen  neben  Brauneisenerz  auch  Freigold.  Die  Verteilung 
der  Erze  zeigt  nur  insofern  eine  Regelmäßigkeit,  als  der  Arsenkies  die  Salbänder 
bevorzugt. 

Aus  Nordamerika  seien  die  Gänge  von  West  Gore  auf  NoYa 
Scotia  genannt,  die  im  Schiefer  und  Quarzit  sich  finden^). 

Von  anstraUschen  Vorkommnissen  erwähnen  wir  solche  in 
Südaustralien  am  Flusse  Macleay  an  der  Munga-Bucht,  in  Viktoria 
z.  B.  am  Donovans  Creek  am  Upper  Yarra  und  bei  Sunburg,  in  N.  S.- 
Wales z.  ß.  im  HiUgrove-Distrikt. 

Mexiko  besitzt  zu  la  Sonora  bedeutende  Antimonglanzgänge, 
die  Quarzite  und  Kalksteine  durchsetzen. 

*)   L.  de  Lauuay.    CompU-Bendu  du  VIIl.  Congr,  geol.  intern,     1900. 

^    A.  Lacroix.    Bull.  Soc.  Min.  France.  20.  1897,  S.  119. 

')  0.  Stutzer.  Antimonvorkommen  von  Martigntff  Bretagne.  Z.  f.  pr.  G. 
1907,  S.  219—221. 

*)  W.  R.  Askwith.  The  West  Gore  anUmony  deposits  (Nova  ScoUa).  Canad. 
Min.  Rev.  vol.  XX.  p.  173—17.5.  2  figs.  1901. 
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Aus  KlelDasien  hat  K.  E.  Weiß^)  Beispiele  beschrieben. 

Viel  genannt,  namentlich  auch  in  mineralogischer  Hinsicht,  sind 
die  japaDischen  Antimonglanzgänge.  Nach  K.  Yamada^  gibt  es 
deren  besonders  viele  auf  der  Insel  Shikoku  und  in  der  Provinz  Su-wo, 
einige  auch  in  den  Provinzen  Hiuga  und  Higo  auf  Kiushiu  und  in 
den  Provinzen  Tosa,  Tajima,  Yamato  und  Koi.  Sie  setzen  zumeist 
innerhalb  von  Schiefem  und  anderen  paläozoischen  Gesteinen  auf  und 
sind  von  sehr  geringer  Mächtigkeit.  Quarz  ist  gewöhnlich  die  einzige 
Gangart,  Schwefelkies  zuweilen  ein  Begleiter  des  Antimonglanzes. 

Die  größte  und  berühmteste  japanische  Antimonerzgrube,  die  größte  Antimon- 
grube der  Welt,  ist  Itshinokawa  auf  Shikoku,  die  jene  in  allen  größeren 
Sammlungen  verbreiteten  großen  Antimonglanzkristalle  geliefert  hat.  Das  Neben- 
gestein bilden  Serizitschiefer  der  Sambagawa-Schiefergruppe,  die  in  der  Nähe  der 
Gänge  mit  Schwefelkies  sich  imprägniert  erweisen.  Die  vier  dort  bekannten  Gänge 
streichen  OW.  Drei  fallen  unter  etwa  80  •  nach  S.,  einer,  und  zwar  der  mit  den 
großen,  bis  0,5  m  langen  Kristallen,  ist  unter  nur  25®  nach  derselben  Richtung  ge- 
neigt, Ihre  Mächtigkeit  beträgt  durchschnittlich  nur  25  cm,  ausnahmsweise  bis 
1  m.  Die  Gangarten  sind  Quarz  und  ein  wenig  Kalkspat.  Die  Gangstruktur  ist 
lagenförmig.  Die  großen  Kristalle  sitzen  in  Drusenräumen.  Mit  Ausnahme  der 
Nakase-Grube  in  der  Provinz  Tajima  führt  keiner  der  Antimonerzgänge  auch  Gold. 

Im  Jahre  1897  lieferte  Itshinokawa  799  t  Schwefelantimon  und  83,8  t  raffi- 
niertes Antimon'),  1900  56  t  Schwefelantimon  und  192  t  raff.  Antimon'). 

Auch  Borneo  hat  zeitweilig  große  Mengen  von  Antimonerz 
exportiert,  die  von  Gängen  bei  Tambusan  und  Tagui  in  der  Landschaft 
Barawak  im  nördlichen  Teile  der  Insel  herrührten.  Sie  setzen  in 
Kalkstein  und  Tonschiefer  auf  und  führen  in  quarziger  Gangart 
Antimonglanz,  oxydische  Antimonerze  und  als  Seltenheit  auch  gediegen 
Antimon. 

Sahen  wir  in  den  meisten  Fällen  die  Gänge  der  Antimonerz- 
formation als  ein  extremes  Glied  der  antimonigen  Goldquarzformation 
an  oder  umgekehrt,  wenn  man  will,  so  gibt  es  andrerseits  auch  Bei- 
spiele von  Antimonerzgängen,  die  als  extreme  Ausbildungen  einer  edlen 
Silbererzformation  betrachtet  werden  müssen. 

Ein  solches  Beispiel  boten  früher  die  bei  Mobendorf,  Cunners- 
dorf ,  Seifersdorf  ungefähr  12  km  in  NW.  von  Freiberg  in  Sachsen 
abgebauten  Gänge,  die  schon  J.  C.  Freiesleben^)  als  besondere  Spieß- 

>)  K.  E.  Weiss.    LagerMtim  im  wesüidun  Anaiolien.   Z.  f.  pr.  G.  1901,  H.  7. 

*)  Briefliche  Mitteilung  an  den  Verfasser. 

•)   Le8  Minea  du  Japan,    Paris,  Expos.  Univ.  1900.  p.  X. 

*)  Outlines  of  Geol.  of  Japan.  Imp.  öeol.  Sunr.  III.  Economic  Geology. 
Tokyo,  1902,  p.  186. 

^)  J.  C.  Freiesleben.  Magazin  für  Orykiographie  von  Sachsen,  1.  Extra- 
heft.   S.  77.    2.  Extraheft.    S.  179. 
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glasformation  oder  Mobendorfer  Formation  zusammen  gefaßt  hatte.  Noch 
in  den  50  er  Jahren  war  die  Grube  Glückssonne  ErbstoUn  unweit  von 
Cunnersdorf  darauf  im  Betrieb.  Nach  H.  Müller^)  setzen  diese  Gange  als 
Stehende  oder  Morgengänge  bei  steilem  Einfallen  im  Gneis  des  sog. 
Frankenberg-Hainichener  Zwischengebirges  auf  und  erreichen  nur  selten 
über  5  cm  Mächtigkeit.  Ihre  Ausfüllung  besteht  aus  Antimonglanz 
mit  etwas  Berthierit,  Boumonit,  Bleischweif,  Steinmannit,  Zinckenit, 
Rot-  und  Weißspiessglaserz  (Pyrostibit  und  Stiblith),  Pyrit,  Quarz  und 
etwas  Braunspat.  Granz  dieselben  Erze  trifft  man  nun  aber  wenige  km 
weiter  nach  OSO.  bei  Bräunsdorf  in  inniger  Gesellschaft  mit  edlen 
Silbererzen  auf  den  Gängen  der  edlen  Quarzformation. 


VIII.   Gänge  der  Kobalt-,  Nickel-  und  Wismuterzformatlonen. 

Unter  dieser  Bezeichnung  sollen  zwei  recht  verschiedene  Gruppen 
von  Gängen  zusammengefaßt  werden: 

A.  eine  solche  mit  wesentlich  sulfidischen  Kobalt-Nickel-  und 
Wismuterzen, 

B.  eine  solche  mit  wesentlich  Nickel-Magnesiahydrosilikaten. 

Die  erste  Gruppe  zerfallt  wieder  in  eine  durch  vorherrschend 
karbonspätige  Gangart  gekennzeichnete  Abteilung,  in  der  fast  nur 
Kobalt-Nickelerze  herrschen,  und  eine  zweite,  die  durch  Quarz  und 
andere  Kieselmineralien  neben  nur  untergeordneten  Karbonspäten 
charakterisiert  wird  und  neben  Kobalt-Nickel-  auch  Wismuterze  enthält. 

Man  kann  die  einzelnen  Gruppen  danach,  wie  folgt  benennen: 

1.  Karbonspätige  Kobalt-Nickelerzformation. 

2.  Quarzige  Kobalt-Nickel- Wismuterzformation  ^. 

3.  Hydrosilikatische  Nickelerzformation. 

Die  weiteren  Unterschiede  zwischen  diesen  drei  Gruppen  werden 
bei  der  Schilderung  einzelner  Beispiele  auseinander  gesetzt  werden. 

2i.  Karbonspätige  Kobait-Nickelerzformation. 

Am  schärfsten  ist  dieser  Typus  ausgesprochen  in  den  Kobalterz- 
gängen von  Dob8chau.(Dobsina)  in  Oberungam,  die  freilich  nur  eine 
extreme  Facies  von  Spateisenerzgängen  darstellen. 


*)   H.  Müller.     Erslagerstätien  bei  Freiberg.    Cotta's  Gangstudien.    I,  1850, 
S.  204. 

^   Über  Wismuterzgänge  im  Gefolge  der  Zinnerzformation  siehe  S.  308. 
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Nach  F.  W.  Voit*)  besteht  die  Gegend  ans  chloritisch-talkigen  und  aus 
quarzreichen  paläozoischen  Tonschiefem,  in  denen  neben  einem  Stock  von  granat- 
führendem  Serpentin  eine  lagerartige  Intrusivmasse  von  stark  metamorphem  Diorit 
eingeschaltet  ist.  Das  Gestein  der  letzteren  umfaßt  Übergänge  von  einem  hom- 
blendereichen  Diorit  bis  zu  einem  Homblendegranitit.  Die  basischen  Grenzzonen 
nach  dem  Tonschiefer  hin  sind  in  epidotreichen  Chloritschiefer  umgewandelt.  Die 
Gänge  der  Eobaltgrube  Zembeig,  eine  Stunde  nördlich  von  der  Stadt  an  der  süd- 
lichen Abdachung  des  Langenberges  gelegen,  durchsetzen  den  Diorit  besonders  nahe 
am  Eontakt  mit  den  sein  Liegendes  bildenden  Chlon'tschiefem.  Es  werden  3  steil 
nach  S.  einfallende,  nach  oben  hin  sich  fächerartig  zertrümemde,  nach  unten  hin 
dagegen  schon  mit  180 — 200  m  Teufe  verschwindende  oder  wenigstens  vertan bende 
Gangzüge  unterschieden.  Die  Ausfüllung  der  höchstens  bis  3  m  mächtigen  einzelnen 
Klüfte  besteht  hauptsächlich  aus  Eisenspat,  Kalkspat,  Ankerit  und  etwas  Quarz. 
In  den  südlichen  Gängen  tritt  auch  etwas  Turmalin  hinzu,  dessen  lange  Nadeln 
meist  den  Quarz,  seltener  den  Eisenspat  durchspießen.  In  diesen  Gangarten,  neben 
denen  auch  viele  Schollen  von  zerrüttetem  Nebengestein  als  Kluftfüllung  angeführt 
werden  müssen,  bilden  die  Erze  teils  unregelmäßig  verteilte  Nester, .  teils  parallele 
Lagen  oder  größere  derbe  Mittel.  Das  Haupterz  ist  ein  sehr  feinkristallines,  derb 
erscheinendes  Gemisch  von  Speiskobalt  und  Weißnickelkies.  Die  reicheren  Sorten 
geben  8 — 10  7o  Kobalt  und  gegen  17  7o  Nickel,  andere  nur  4  7o  Kobalt,  dagegen  bis 
22  7o  Nickel.  Dieses  Erz  wird  gewöhnlich  von  spiegelglatten,  mit  kohliger  Substanz 
belegten  Butschflächen  durchzogen.  In  den  oberen  Teufen  treten  auch  reiche  Mittel 
von  Fahlerz  auf.  Seltener  werden  endlich  Kupferkies,  Buntkupferkies,  Pyrit,  Arsen- 
kies, LöUingit,  Gersdorffit  und  Rotnickelkies  beobachtet.  Schließlich  ist  der  sekun- 
dären Erze,  wie  Kobaltblüte,  Malachit  u.  a.  zu  gedenken. 

An  der  Oberfläche  nehmen  die  Kobalterzgänge  trompetenförmige  Erweiterungen 
an.  Auch  die  bis  35  m  mächtigen,  am  Langenberge,  dem  Bingarten  und  bei  den 
Maßörtem  durch  große  Tagebaue  aufgeschlossenen  Lager  von  grobkristallinem  Spat- 
eisenstein, welche  unregelmäßige  Vertiefungen  der  Dioritoberfläche  vollkommen  aus- 
füllen, ihrerseits  aber  von  karbonischen  Sandsteinen,  Schiefem  und  Kalksteinen  mit 
Krinoidenstielgliedem  und  anderen  Petrefakten  überlagert  werden,  scheinen  mit  den 
Gängen  zusammenzuhängen.  Dieser  Spateisenstein  enthält  nämlich  in  seinen  tieferen 
Lagen  in  zerstreuten  Nestern,  ja  sogar  deutlichen  Lagen,  Kobalt-  und  Nickelerze, 
auch  etwas  Fahlerz,  Kupferkies,  Arsenkies  und  Brauneisenerz.  Die  in  den  erz- 
führenden Spalten  aufsteigenden  Lösungen  scheinen  den  auf  dem  Diorit  aufgelagerten 
karbonischen  Kalkstein  teilweise  metasomatisch  verdrängt  zu  haben. 

Neben  den  Kobalt-Nickelerzgängen  sind  im  dortigen  Gebiet  auch  mehrere  von 
diesen  Erzen  freie  Karbonspatgänge  bekannt,  so  besonders  ein  auf  Eisenspat  gebauter, 
bis  8  m  mächtiger  Gang  an  der  Dioritgrenze.  Er  wird  durchgehends  von  einem 
9  m  mächtigen  Quarzgang  mit  Chromglimmer  begleitet. 

*)  B.  von  Cotta.  Über  die  Erzl.  von  Dobschau.  Gangstudien  IV,  1862, 
S.  48—53.  Hierzu  v.  Fellenberg.  Mineralien.  S.  122—125.  —  G.  Faller. 
Kobalibergbau  van  Dobschau.  Leob.  Jahrb.  XVII,  1868,  S.  165—171.  —  F.  W. 
Voit.  Geognont.  Schild,  d.  Lagerat-Verh,  von  Dobschau  in  Ungarn,  Mit  1  Karte 
und  voUst.  Bibliogr.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Beichsanst.,  1900,  Bd.  50,  H.  4.  — 
A.  Gesell.  Geol.  und  Qangverhälln.  des  Dobsinaer  Bergbaugebietes.  Jahresb.  k. 
ung.  geol.  Anst.  f.  1902,  S.  120—133. 
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Während  die  Eisenenilagerstätten  von  Dobschau  jährlich  eine  Produktion  von 
etwa  35000  t  ermöglichen,  ruht  znr  Zeit  der  Kobalterzgangbergbau  völlig.  S^e 
Totalproduktion  hatte  von  1840—80  gegen  26000  t  Kobalt -Nickelerze  betragen. 
Die  Hauptblütezeit  erlebte  er  von  1860 — 80. 

Lagergänge  der  spätigen  Kobalt-Nickelerzformation  sind  am  Kalt- 
berge  im  Turtmanntal  im  schweizerischen  Kanton  Wallis  bekannt^). 

In  2400  m  Meereshöhe  wurden  hier  1875 — 1898  innerhalb  dünn- 
schieferiger  Gneise  7  übereinander  liegende  Lagergänge  erschlossen,  die 
unter  30 — 40®  nach  SW.  einfallen  und  5 — 30  cm  mächtig  sind.  Die 
Gangart  ist  Eisenspat  nebst  etwas  Eisenglanz.  Die  Erze  bestehen  aus 
Speiskobalt,  Chloanthit,  Rotnickelkies,  Wismut  und  Wismutglanz.  An 
den  Salbändern  führt  das  Nebengestein  Oktaeder  von  Magnetit  und  Pris- 
men von  Arsenkies.  Im  Durchschnitt  hielten  die  Erze  0,5 — 47o  Ni, 
7—8%  Co  und  2—3%  Bi. 

Auch  im  nahen  Val  d'Anniviers  sind  ähnliche  Vorkommen  ab- 
gebaut worden,  Braunspatgänge  im  Gneis  mit  den  für  das  Turtmanntal 
erwähnten  Erzen.  Bei  der  Grube  Grand  Praz  daselbst  führt  ein 
Braunspatgang  im  Gneis  nur  dort  reiche  Kobalt-Nickelerze,  wo  die 
durchsetzten  Schichten  mit  Arsen-  und  Schwefelkies  imprägniert  sind. 
Das  Haupterz  ist  Speiskobalt. 

Durch  ihre  Schwerspatführung  weichen  von  dem  reinen  Dobschauer 
Gangtypus  etwas  ab  die  Kobalterzgänge,  die  unter  dem  Namen  Kobalt - 
rücken  die  Zechsteinformation  am  Thüringer  Wald  durchsetzen. 

Sie  werden,  wie  schon  in  früherer  Zeit,  namentlich  bei  Schweina*) 
unfern  Liebenstein  abgebaut. 

£&  sind  nach  Fr.  Bey schlag  steü  nach  SW.  oinschießende,  bis  V4  in  mäclitige 
Yerwerfungsspalten,  welche  die  flach  unter  etwa  4Vt'*  gegen  SW.  einfallenden 
Schichten  der  Zechsteinformation  und  mit  ihnen  das  Eupferschieferflötz  dieser  Gegend 
um  7 — 8,  ausnahmsweise  auch  um  10  m  Höhe  verwerfen.  Ihre  Ausfüllung  besteht 
aus  Schwerspat,  Kalkspat,  Bruchstücken  des  Nebengesteins,  Speiskobalt,  schwarzem 
Erdkobalt  und  Kobaltblüte.  Bemerkenswert  ist  der  Einfluß  dieser  Gangspalten  auf 
das  Kupferschieferflötz.  Dieses  ist  für  gewöhnlich  in  dieser  Gegend  arm  entwickelt 
mit  nur  1,4%  Kupfer-  und  ohne  Silbergehalt.  In  der  Nähe  der  durchsetzenden 
Kobaltrücken  aber  erfährt  es  eine  Anreicherung  bis  auf  3 — 47o-  Gleichzeitig  steigt 
der  Kupfergehalt  der  im  unmittelbaren  Liegenden  befindlichen  obersten  Bank  des 
Zechsteinkonglomerates  von  3  bis  auf  10  7o»  Sehr  erzreich  hat  sich  namentlich  der 
1901  angefahrene  „Beyschlagrücken"  erwiesen. 

»)  H.  Gerlach.  Die  Bergwerke  des  Kantons  Wallis.  Sitten.  1873.  p.  69 
u.  81.  —  C.  Heusler.  Ö&cr  das  York,  von  Nickel-  und  Koballerzen  etc.  Zeitschr. 
D.  geol.  Ges.  Bd.  28.  1876.  —  C.  Schmidt.  Die  Erzbergwerke  im  Waüis.  Z.  f. 
pr.  G.  1903.  S.  205  und  im  Handwörterb.  d.  Schweiz.  Volkswirtsch.  Bd.  III. 
1907.     S.  144—145. 

*)   F.  Beyschlag.    Koballgänge  von  Schweina,    Z.  f.  pr.  G.,   1898,  S.  1—4. 
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Speiskobalt,  Rotnickelkies,  Asbolan,  Chloanthit,  Kobaltblüte  und 
Nickelgrün,  freilich  nur  in  mehr  untergeordneter  Weise  neben  Kupfer- 
kies und  Kupferfahlerz,  trafen  wir  auch  in  den  Kupfererzgängen  von 
Kamsdorf  und  am  Rothen  Berge  bei  Saalfeld  an  (siehe  S.  382). 
Auch  hier  sind  Schwerspat  und  Karbonate,  besonders  auch  Spateisenerz, 
die  herrschenden  Gkmgarten. 

Auch  die  als  Rücken  bekannten  Verwerfungsspalten  im  Gebiete 
des  Mansf eider  Kupf erschief erflötzes,  besonders  am  23  er  Flötzberg  bei 
Grerbstädt  und  femer  auch  im  Sangerhäuser  Reviere  enthalten  stellen- 
weise Rotnickelkies  nebst  Kupferglanz,  Buntkupfererz,  Kupferkies, 
Eisenkies,  Kalkspat,  Braunspat,  Eisenspat  und  Schwerspat,  selten  auch 
Weißnickelkies  *). 

Auch  bei  Lobenstein  im  Fürstentum  ReuO  sind  ehemals  ähn- 
liche Gänge  im  Bau  gewesen,  die  aber  hier  im  paläozoischen  Schiefer- 
gebirge aufsetzen. 

Endlich  verdienen  hier  die  Gänge  einer  Erwähnung,  die  auf  der 
Grube  Hülfe  Gottes  bei  Nanzenbach  unweit  Dillenburg  in  Nassan 
in  einem  Paläopikrit  und  Schalstein  aufsetzen^).  Sie  führen  Eisenspat, 
Braunspat  und  Quarz  als  Gangarten,  sowie  Nickelkies,  Wismutglanz, 
nickelhaltigen  Eisenkies,  Kupferkies  und  einige  sekundär  gebildete  Erze. 
Ghtnz  ähnlich  verhalten  sich  die  Gänge  von  Bellnhausen  unweit  von 
Marburg  in  Hessen. 

25.   ({narzlge  Kobalterzformation. 

(Quarzige  Kobalt -Wismuterzformation). 

Eines  der  bekanntesten  Beispiele  für  diese  Formation  bietet  das 
Kobalterzgangrevier  von  Schneeberg  in  Sachsen.  Es  liegt  in  gebirgiger 
Gegend  in  400 — 500  m  Höhe  über  dem  Meere  in  dem  Grenzgebiet 
zwischen  der  erzgebirgischen  Phyllitformation  und  dem  kambrischen 
Schiefergebirge  und  zugleich  in  der  Region  der  großen  Granitstöcke  des 
westlichen  Erzgebirges.  Die  meisten  Gänge  streichen  in  dem  Räume 
zwischen  dem  großen  Eibenstocker,  dem  Kirchberger  und  dem  Schlemaer 
Granitgebiet  zu  Tage  aus.  Dieses  ganze  Schiefergebirge  ist  bis  auf  ge- 
ringe Reste  kontaktmetamorph  umgewandelt.  Die  Kontaktzonen  sind 
um  so  ausgedehnter,  als  die  Oberfläche  der  granitischen  Intrusivmassen 

*)  Baenmler.  Über  das  Vorkommen  von  Nickderzen  im  Manafeldischen 
Kupferschiefergebirge,    Z.  d.  D.  G.  ö.,  IX.  Bd.,  1857,  S.  25—50. 

«)  V.  Koenen  in  der  Z.  d.  D.  G.  G.,  1863,  Bd.  XV,  S.  14.  —  E.  Frohwein. 
Besdireibung  des  Bergrevierea  Dillenburg,  Bonn  1885.  —  W.  Riemann.  Der  Berg- 
bau und  Hütlenbeirieb  der  Lahnr,  Dill-  und  benachbarten  Reviere.  II.  Anfl. 
Wetzlar.  1894.     S.  37. 
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fast  überall  ziemlich  flach  unter  die  sie  teilweise  verhüllenden  Schiefer- 
schichten einfällt,  wie  das  aus  den  K.  Dalmerschen  Profilen^)  in  Fig.  200 
und  201,  S.  509  ersichtlich  ist.  Das  Nebengestein  der  Gänge  bilden 
in  den  höchsten  Regionen  teilweise  normale  Phyllite  und  Tonschiefer, 
zum  größten  Teil  aber  im  Kontakt  mit  dem  Granit  umgewandelte 
Schiefer,  nämlich  Fleck-  und  Fruchtschiefer,  Hornfelse,  Andalusitglimmer- 
felse,  wie  auch  streifige  Augit-Homblendeschiefer,  endlich  der  Eiben- 
stocker  Turmalingranit  und   der   porphyrische  Granit  von  Oberschlema. 

Die  Gänge  der  quarzigen  Kobalterzformation  sind  nicht  die  ein- 
zigen Erzgänge  des  Schneeberger  Revieres.  Vielmehr  herrscht  hier  ein 
ziemlicher  Reichtum  an  Gangtypen,  die  sich  nach  H.  Müller^,  dessen 
Monographie  wir  neben  ergänzenden  Mitteilungen  von  H.  Tröger  imserer 
Darstellung  zugrunde  legen,  in  zwei  Hauptgruppen,  eine  ältere  und  eine 
jüngere,  gliedern. 

Die  ältere  besteht  aus  Gängen  der  Zinnerzformation,  der  quarzigen 
Kupfererzformation,  der  kiesigen  ßleierzformation,  sowie  tauben  Quarz- 
gängen, Vorkommnissen,  die  teilweise  von  uns  an  dem  betreffenden 
Platze  unseres  Systems  schon  erwähnt  worden  sind.  Die  jüngere  Gruppe 
dagegen  wird  gebildet  aus  Gängen  der  quarzigen  Kobalterzformation  und 
der  edlen  Kobalt-Silbererzformation,  sowie  endlich  der  Eisenerzformation. 

Die  Gänge  der  quarzigen  Kobalterzformation,  wegen  der  sehr 
starken  Beteiligung  von  Wismuterzen  wohl  auch  quarzige  Kobalt- 
Wismuterzformation  genannt,  sind  für  die  heutige  Zeit  ökonomisch 
entschieden  die  wichtigsten  des  ganzen  Revieres.  Bei  Schneeberg  sind 
ihrer  so  viele  auf  einen  Raum  von  nur  etwa  5  km  Länge  und  3  km 
Breite  zusammengedrängt,  daß  H.  Müller  dieses  Kobaltfeld  ein  Stock- 
werk im  großen  nennen  konnte.  Über  150  sind  durch  den  Bergbau 
auf  größere  Erstreckung  hin  aufgeschlossen  worden. 

Diese  Gänge  bilden  zwei  sich  spitzwinklig  schneidende  Gangzüge.  Der  eine 
streicht  nach  NW.  bis  NS.,  der  andere  WNW.  bis  NW.  Als  Vertreter  des  ersteren 
seien  genannt  der  Fürsten -Vertrag,  der  Ursnla,  der  Set.  Georg,  der  Walpnrgis,  der 
Katharina,  der  Adam  Heber  und  der  Türker  Flache,  als  Beispiele  des  zweiten  der 
Kosenkranz,  der  Zwickauer,  der  Sauschwart,  der  Priester,  der  Daniel,  der  Sieben- 
schleen,  der  Hoffnung  und  der  Wolfgang  Spat.  Bei  den  Gängen  beider  Züge  ist 
ein  starkes  Einfallen,  meist  unter  60 — 80®  teils  gegen  NO.,   teils  gegen  SW.  vor- 


>)  K.  Dalmer,  E.  Köhler  und  H.  Müller.  Sektion  Schneeberg  der  geol. 
SpczidÜcarie  von  Sachsen  nebst  Erläuterungen,    1883. 

*)  H.  Müller.  Der  Erzdietrikt  txm  Sdineeberg  im  Erzgebirge.  B.  v.  Cotta's 
Gangstudien.  III.  Ser.  1860.  1 — ^223,  nebst  Bibliographie.  —  Geschichtliches: 
W.  Bruckmüller.  Der  Kdbalibergbau  und  die  Blaufarbenwerke  in  Sachsen  bis 
zum  Jahre  1653.     1897. 
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herrschend.  Die  Mächtigkeit  steigt  von  2  cm  bis  über  8  m,  hält  sich  aber  meist 
unter  0,5  m.  Viele  haben  eine  starke  Neigung  zur  Zertrümerung.  Die  Vereinigungs- 
punkte mehrerer  Trümer  pflegen  besonders  reich  zu  sein. 

Die  Füllung  der  Spalten  besteht  sehr  gewöhnlich  zum  größten  Teil  aus  zer- 
rüttetem, zersetztem  und  teilweise  vererztem  und  verkieseltem  Nebengestein.  Unter 
den  mineralischen  Füllmassen  beteiligen  sich  als  Gangarten  ein  meist  kleinkörnig 
kristalliner  und  durchsichtiger  Quarz  und  grauer  und  roter  Homstein,  sowie  auch 
etwas  Chalzedon  und  Jaspis,  mehr  untergeordnet  Karbonate,  wie  Kalkspat,  Braunspat 
und  von  Kobalt  gefärbter  Himbeerspat,  dagegen  bloß  sehr  selten  Schwerspat  uud 
Flußspat.  Häufiger,  als  in  der  eigentlichen  Gangfüllung,  sind  die  Karbonate  auf 
Drusen  inmitten  der  Gänge.  Hier  findet  sich  namentlich  der  Kalkspat  in  seinem 
yon  Schneeberg  bekannten  großen  Formenreichtum.  Besonders  trifft  man  Prismen 
mit  ein  oder  zwei  flachen  Rhomboedem,  häufig  auch  scheibenförmige,  ganz  flache 
EhomboMerkombinationen,  die  sog.  Papierdrusen.  Als  Erze  finden  sich  am  häufii^sten 
Speiskobalt  in  einer  zinnweißen  und  einer  grauen  eisenreichen  Varietät,  kömig-kristallin 
oder  in  Kristallen,  Wismutkobaltkies,  schwarzer  Erdkobalt  (Asbolan)  auch  in  jugend- 
lichen großen  Stalaktiten,  und  Kobaltblüte,  femer  als  Nickelerze  Chloanthit,  Rot-  und 
Weißnickelkies,  sodann  gediegen  Wismut,  oft  in  herrlichen  gestrickten  Aggregaten, 
Wismutocker,  schließlich  Schwefelkies.  Seltenere  Erscheinungen  dagegen  sind 
Bismutit,  Wismutglanz,  Wismutblende  (Kieselwismut),  Kobaltspat,  Pucherit,  Roselith, 
gediegen  Silber,  Silberglanz,  lichtes  und  dunkles  Rotgiltig,  Eugenglanz  und  andere 
edle  Silbererze,  Markasit,  Arsenkies,  gediegen  Arsen,  üranpecherz,  Kalkuranit  und 
besonders  auf  dem  Walpurgis  Flachen  bei  Weißer  Hirsch  die  seltenen  Uranerze 
Trögerit,  Walpurgin,  Zeunerit,  Uranospinit,  Uranosphärit,  hier  und  dort  auch  Kupfeiv 
erze,  Zinkblende  und  Bleiglanz  u.  a. 

Unter  den  oben  erwähnten  Gangarten  haben  der  Quarz  und  die  anderen 
Kieselmineralien  nicht  von  Haus  aus  die  vorherrschenden  und  dämm  charakteristischen 
Begleiter  der  Kobalt-  und  Wismuterze  von  Schneeberg  gelnldet.  Vielmehr  haben 
früher  die  Elarbonate,  besonders  Braunspat  und  Kalkspat,  und  zwar  wahrschein- 
lich im  Bunde  mit  Baryt,  eine  weit  größere  Verbreitung  gehabt,  und  erst  später 
sind  die  Füllungen  der  Spalten  einer  so  ausgedehnten  Verkieselung,  wie  man 
jetzt  sie  sieht,  anheim  gefallen.  Dafür  zeugen  die  von  Schneeberg  seit  lange  be- 
kannten zahlreichen  pseudomorphen  Kristalle  von  Quarz  und  Homstein,  selten 
auch  von  Chalzedon  nach  Kalkspat,  und  zuweilen  auch  nach  Baryt.  Die  ersteren 
enthalten  oft  noch  einen  Kem  unersetzten  Kalkspates.  Die  letzteren  stellen  gern 
großzellige  Aggregate  dar  von  durcheinander  gewachsenen,  aus  lauter  kleinen  Quarz- 
kristMchen  zusammengesetzten  Tafeln  mit  leeren  Zwischenräumen.  Dieser  Vorgang 
ist  noch  nicht  abgeschlossen.  Man  kennt  solche  Pseudomorphosen  gleichsam  im 
halbfertigen  Zustande,  noch  weich  und  mit  dem  Finger  zerdrückbar,  die  erst  an  der 
Luft  zu  einer  kristallinen  Quarzmasse  erhärten. 

Gewisse  Schneeberger  Kobalterzgänge  sind  übrigens  auf  ziemlich  große  Er- 
streckung hin  im  Gegensatz  zu  der  herrschenden  Regel  noch  jetzt  fast  nur  von 
karbonatischen  Gangarten  gebildet  und  stellen  so  ein  Übergangsglied  dar  zwischen 
dem  reinen  Schneeberger  Typus  und  der  karbonspätigen  Kobalt- Nickelerzformation. 
So  besteht  der  Adam  Heber  Flache  innerhalb  großer  Gangabschnitte  nur  aus  Braun- 
spat und  etwas  Kalkspat.  Außerdem  sind  hier  auch  die  Erze  etwas  verschieden 
entwickelt.  Es  herrschen  hier  Rot-  und  Weißnickelkiese  mit  6—8,  ja  bis  zu  20^1  ^ 
Silbergehalt,  auch  bricht  etwas  Uranpecherz  mit  ein,  während  dort,  wo  dieser  Gang 
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seine  normale  kieselige  Gangart  führt,  auch  Speiskobalt  and  gediegen  Wismut 
zugegen  sind.  Ähnliches  gilt  von  den  beiden  Parallelgängen  des  Adam  Heber,  dem 
Hoffnung  Bruder  Flachen  und  dem  Neuglück  Flachen. 

Die  Hutbildung  reicht  bei  den  Schneeberger  Kobalt-Wismuterzgängen  ge- 
wöhnlich bis  130 — 180  m,  seltener  nur  bis  80  m  Teufe  hinab.  Bis  zu  dieser  Grenze 
hinunter  sind  ausschließlich  Wismutocker  anstatt  des  gediegen  Wismutes  und 
ebenso  die  entsprechenden  anderen  sekundären  Erze  anzutreffen.  Es  wurden  bis- 
weilen sehr  reiche  Wismutockermittel  in  den  obersten  Teufen  bis  dicht  unter  den 
Basen  abgebaut. 

Die  Struktur  der  Gangfüllung  ist  in  den  meisten  Fällen  unregelmäßig 
massig,  seltener  lagenförmig. 

Was  die  Verteilung  der  Erze  betrifft,  so  hat  H.  Müller  die  Regel  fest- 
gestellt, daß  im  allgemeinen  die  Kobalt-Nickel-  und  Wismuterze  sich  dort  finden, 
wo  Quarz  und  Homstein  gegenüber  den  Karbonaten  vorwalten,  daß  die  edlen  Silber- 
erze vorzüglich  mit  Kalkspat  einbrechen,  daß  Nickelerze  besonders  an  den  Anfangs- 
und Endregionen  der  Kobalterzfälle  vorkommen  und  daß  üranpecherz  in  der  Regel 
mit  dem  sonst  seltenen  Kupferkies  und  Bleiglanz  zusammen  sich  einstdlt. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  gezeigt,  daß  in  der  Hauptsache  die  Erzführung  der 
Schneeberger  Kobalterzgänge  mit  dem  Eintritt  der  Spalten  in  den  überall  dort  in 
der  Tiefe  anstehenden  Granit  erlischt.  Nur  selten,  wie  beim  Katharina  Flachen  auf 
Weißer  Hirsch,  hat  man  reiche  Kobalterzfälle  auch  noch  eine  beträchtliche  Strecke 
weit  in  den  Granit  hinunter  verfolgen  kdnnen.  Bei  dem  eben  genannten  Gange 
verdient  auch  die  merkwürdige  Imprägnation  des  Granites  mit  üranpecherz  erwähnt 
zu  werden.  Sie  stellte  sich  auf  dem  140  Lachter-Querschlag  im  Liegenden  des 
Ganges  ein,  der  selbst  hier  seine  hoher  oben  abgebauten  üranpecherzmittel  bereits 
verloren  hatte.  In  der  so  geringen  Erstreckung  der  Erzftlhrung  in  die  Teufe  ähneln 
die  Kobalterzgänge  den  Zinnerzgängen.  Sie  gehören,  wie  diese,  zu  den  Erscheinungen 
aus  der  Peripherie  der  Granitmassive  und  aus  deren  Scheitelregion.  Ganz  dasselbe 
hat  man  auch  bei  den  Kobalterzgängen  von  Johanngeorgenstadt  beobachtet.  Tiefer 
als  460 — 480  m  hat  der  Schneeberger  Bergbau  bis  jetzt  überhaupt  keine  abbau- 
würdigen Erzmittel  angetroffen. 

Es  mögen  auch  einige  Worte  über  die  Kobalt-Silbererzgänge  des  Schnee- 
berger Kobaltfeldes  gesagt  sein.  Sie  sind  in  geringer  Zahl  aufgeschlossen,  haben* 
aber  durch  ihren  früheren  großen  Silberreichtum  die  Entstehung  des  ganzen  Berg- 
baues dort  und  das  einstige  plötzliche  Aufblühen  der  Bergstadt  veranlaßt.  In  ihrer 
ganzen  Entwicklung  haben  sie  große  Ähnlichkeit  mit  denen  von  Annaberg,  die  wir 
auf  S.  413  beschrieben  haben.  Wegen  der  starken  Beteiligung  von  Schwerspat  an 
ihrer  Zusammensetzung  nennt  sie  H.  Müller  die  Gänge  der  barytischen  Kobalt- 
Silbererzformation. 

Sehr  häufig  sind  sie  jflngere  Begleiter  älterer  Kluftausfüllungen  der  Gänge 
der  ersten  Gruppe,  und  ihre  Spalten  sind  andrerseits  manchmal  wieder  von  neuem 
aufgerissen  und  nachträglich  mit  dem  Material  der  Eisen-  und  Manganerzformation 
gefüllt  worden.  Ihre  Füllung  besteht  dementsprechend  aus  recht  heterogenen  Be- 
standteilen. Die  Gangarten  sind  großblätteriger  Baryt,  weniger  häufig  auch  Fluß- 
spat, Braunspat,  Kalkspat  und  Quarz,  die  Erze  aber  Kobalt-Nickel-  und  Wismut- 
erze, silberarme  Bleierze,  edle  Silbererze,  sowie  auch  Eisen-  und  Manganerze. 

Ein  berühmtes  Beispiel  ist  der  Set.  Geoig  oder  Michaelis  Morgengang,  der 
auf  760  m  verfolgt  worden  ist.    Auf  der  Grube  Set.  Georg  am  Schneeberger  Stadt- 
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berge  wurden  dereinst  auf  solchen  Barytgängen  die  berühmten  reichen  Silberfande 
gemacht,  von  denen  die  Chroniken  erzählen.  Zunächst  im  Hangenden  des  Set. 
Georg  Morgengang  setzen  im  AndalusitgUmmerfels  und  im  Porphyrit,  der  dort 
Gänge  und  Stöcke  in  jenem  bildet,  eine  außerordentliche  Menge  von  Gangtrümem 
stockwerkartig  nebeneinander  auf.  Sie  gaben  auf  ihren  Scharkreuzen  mit  dem 
Set.  Georg  und  unter  sich  die  erstaunlich  reichen  Anbrüche  zur  Zeit  Albrechts  von 
Sachsen.  In  den  dortigen  Weitungsbauen  nahm  der  Herzog  am  23.  April  1474  an 
einem  angeblich  400  Ctr.  schweren  Silbererzblock,  der  zum  Tische  he]*gerichtet  war, 
ein  unterirdisches  Mahl  ein.  Noch  sind  von  jenem  Block  zu  Dresden  Bruchstücke 
erhalten,  die  aus  gediegen  Silber,  Glaserz,  Silberhomerz  und  Silberschwärze  bestehen. 
Die  Masse  soll  2  m  mächtig  und  4  m  hoch  über  dem  FürstenstoUn  angestanden  haben. 

Die  ebenfalls  erwähnten  Gänge  der  £isen-  und  Manganerzformation  haben 
für  das  Schneeberger  Kobaltrevier  auch  insofern  Bedeutung,  als  sie  die  Kobalterz- 
gänge verwerfen.  Einer  der  wichtigsten  dieser  Yerwerfer  ist  der  sog.  Rote 
Kamm,  der  mit  einem  Streichen  nach  NNW.  die  Granitpartien  von  Oberschlema 
und  Auerhammer  scharf  abschneidet  und  auf  eine  Strecke  von  5  km  verfolgt  wer- 
den kann. 

Endlich  ist  noch  der  sog.  Schwebenden  zu  gedenken,  das  sind  der  Schichtung 
der  Schiefer  parallelele,  stark  zerrüttete  und  zersetzte  Gesteinszonen,  die  mit  etwas 
Quarz,  Braunspat,  Bleiglanz,  Arsenkies,  Schwefelkies,  Kupferkies  und  Brauneisenerz 
imprägniert  sind.  Auf  Kreuzen  mit  durchsetzenden  Erzgängen  werden  sie  etwas 
reicher  und  sind  mehrorts  auf  Silber  bebaut  worden. 

Die  wichtigsten  Gruben  des  Revieres  sind:  Weißer  Hirsch,  Gesellschafter 
Zug,  Sieben  Schleen,  Adam  Heber,  Wolfgangmaaßen,  Alter  Türke,  Priester  und 
Beustschacht. 

Der  Schneeberger  Bergbau  war  ursprünglich  ausschließlich  auf  Silbererze 
gerichtet,  die  um  das  Jahr  1470  fündig  wurden.  Schon  1471  wurde  die  neu- 
gegründete Niederlassung  am  Stangenberge  zur  Stadt  erhoben,  von  der  später 
Agricola  sagte,  „unter  allen  Bergstädten  Deutschlands  war  Schneeberg  am  reichsten 
an  gediegenem  Silber".  1478  zählte  man  bereits  167  Gruben  im  Abbau,  unter  denen 
sich  Set.  Paul,  Set.  Cyriax,  Überschar  und  vor  allen  Set.  Georg  durch  ihre  fabelhaft 
reiche  Ausbeute  auszeichneten.  Aber  schon  gegen  Ende  des  16.  Jahrhunderts  begann 
.  der  Verfall  der  Silberproduktion.  Der  Bergbau  erholte  sich  erst  wieder,  als  die 
Verwendung  des  Kobalts  zur  Farbenfabrikation  dieses  bis  dahin  verkannte  Metall 
wertvoll  machte.  1540  wurde  die  erste  Blaufarbenmühle  im  Erzgebirge  bei  Platten 
angelegt,  1685  folgte  die  Gründung  des  Blaufarbenwerkes  Niederpfannenstiel,  6  km 
südöstlich  von  Schneeberg,  1644  die  Anlage  einer  ähnlichen  Fabrik  in  Oberschlema, 
die  bald  in  den  Besitz  der  Krone  überging.  Schon  vorher  hatte  der  Export  von 
Schneeberger  Kobaltoxyden,  besonders  nach  Holland,  großen  Umfang  angenommen. 
Eine  abermalige  Befruchtung  erhielt  der  Bergbau  durch  die  steigende  Verwendung 
von  Nickel  und  Wismut  in  der  Industrie,  unter  anderem  durch  die  Erfindung  des 
Argentans  durch  E.  A.  Geitner  in  Schneeberg  Anfang  der  20er  Jahre  des  vorigen 
Jahrhunderts. 

Die  Gruben  im  Schneeberger  Kobaltfeld,  dessen  Eigentümer  jetzt  der  Kgl. 
sächsische  Staatsfiskus  und  der  Sächsische  Privat- Blaufarbenwerks -Verein  sind, 
hatten  im  Jahre  1907  ein  Ausbringen  von  214,5  t  Kobalt-,  Nickel-  und  Wismuterzen 
im  Werte  von  857844  M.  Die  Produktion  von  Silbererzen  war  auf  0,5  t  im  Werte 
von  845  M.  zurückgegangen. 
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Auch  im  Han  ist  die  Formation,  wenn  auch  spärlich,  vertreten. 
Hierher  gehört  das  bis  30  cm  mächtige  Liegendtmm  des  Erzganges  im 
Schleifsteintal  südlich  von  Goslar^).  Es  besteht  aus  Gersdorffit 
und  Schwefelkies  nebst  Nickelblüte  und  anderen  sekundären  Nickelerzen 
mit  Quarz  und  Kalkspat  als  Grangarten.  Das  Hangendtrum  dieses  im 
unterdevonischen  Spiriferensandstein  aufsetzenden  Ganges,  das  bis  zu 
mehr  als  8  m  Mächtigkeit  anschwillt,  hat  die  Zusammensetzung  der 
Olausthaler  G^nge:  in  einer  Gangart  von  Quarz  und  Kalkspat  führt  es 
Bleiglanz,  Zinkblende,  Kupfer-  und  Schwefelkies. 

Femer  würde  das  Vorkommnis  an  den  Thumkuhlenköpfen  bei 
Hasserode  *)  im  Harz  zu  erwähnen  sein,  wo  ged.  Wismut,  Kupfererze, 
Speiskobalt,  Antimonnickel,  Rotnickelkies,  Bleiglanz,  Arsenkies  auf  Kalk- 
spat-Quarztrümem  einbrachen. 

Merkwürdige  Kobalterzgänge  kennt  man  von  Eenzaamheid  oder 
Balmoral*)  östlich  von  Pretoria  in  Transvaal.  Sie  bestehen  in  ihrer 
deutlich  kristallinen  Mittelzone  aus  einem  Gemenge  von  stark  zer- 
setztem Plagioklas,  grüner  stengeliger  Hornblende  und  Speiskobalt. 
Daneben  bemerkt  man  viel  Titanit,  Epidot  und  Quarz,  etwas  P3rrit  und 
sekundäre  Kobaltblüte,  endlich  Molybdänglanz,  der  auch  auf  SpältcHen 
des  Nebengesteins  sich  findet.  Als  solches  gibt  D.  Dorf  fei  einen 
grauen  Quarzit  der  Maghaliesbergformation  an,  welcher  von  den  Water- 
bergschiefem  überlagert  wird.  In  diese  setzen  nach  ihm  die  Kobalt- 
erzgänge nicht  hinein.  E.  T.  Mellor  hält  das  Alter  des  Nebengesteins 
der  Gänge  indessen  seiner  stratigraphischen  Stellung  nach  für  noch 
nicht  sicher  bestimmt.  Die  dicht  erscheinenden  Randzonen  der  Gänge 
ähneln  einem  Homfels,  wie  er  an  Diabaskontakten  sich  findet.  Der 
Speiskobalt  findet  sich  auch  hierin  eingesprengt. 

Wir  yermuten,  daß  diese  Lagerstfttten  stark  umgewandelte  Gänge  eines  Diabas- 
gesteins darstellen,  die  sekundär  vererst  wurden,    als  die  Überführung  des  Augites 

*)  F.  Elockmann.  Über  einen  neu  entdedcien  NUkderzgang  am  nordwest- 
liehen Oberharz,  Z.  f.  pr.  G.  1893,  S.  385—388.  —  ü.  Sohle.  Die  Grübe  „Groß- 
fOrsUn  Alexandra**  im  großen  Schleiftkintal  bei  Godar.  Naturw.  Wochenschr.  XV. 
1900,  S.  74—77.  —  Stelzner-Bergeat.  Erzlagersiäiten,  II.  1906,  S.  869—870. 
Nach  einer  Manuskriptarbeit  von  Breyhahn  1904. 

«)   0.  Ltidecke.    Minerale  des  Harzes,    S.  68—69. 

8)  G.  A.  F.  Molengraaff.  G^l  de  la  B£p.  Sud-Africaine.  1901,  p.  60. 
—  D.  Dorf  fei.  The  Balmoral  Cobali  Lodes,  Transact.  Geol.  Soc.  of  S.  Africa. 
Vol.  VI.  Part  5,  pp.  93—94.  1904.  —  R.  Beck.  Notes  on  ihe  Cobalt  Lodes  of  ihe 
Transvaal  Ebenda.  Vol.  X.  1907,  p.  10—12.  —  E.  T.  Mellor.  Note  on  ihe 
Field  BelaHons  of  Ote  Transvaal  Cobalt  Lodes.  Ebenda.  Vol.  X,  p.  36—44.  — 
€.  B.  Horwood.  The  Red  Ghranite  of  Balmoral  and  its  relation  io  the  Cobalt  Lodes. 
Trans.  Geol.  Soc.  S.  Africa.  1904,  p.  110—115. 

Richard  Beck,   Lehre  von  den  Erzlagerstütteiu    3.  Aufl.  t^ß 
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in  grüne  Hornblende  und  Epidot  schon  Yollzogen  war.  Denn  der  Speiskobalt  nm- 
schließt  yielfach  die  Hornblende  oder  füllt  Lücken  zwischen  ihren  Stengelchen  ans. 
Aach  der  Quarz  ist  sekundärer  Bildung. 

Das  in  der  Nachbarschaft  anstehende,  permokarbonische  Dwyckakonglomerat 
enthält  Geschiebe  dieser  Eobalterze.  Sie  sind  darum  präpermischen  Alters.  Dicht 
neben  den  Gangausstrichen  befindet  sich  eine  Gabbrointrusion,  etwas  weiter  entfernt 
ein  Massiv  von  Rotem  Granit. 

Mellor  beschreibt  aus  der  nächsten  Nachbarschaft  der  Erzgänge  auch  einen 
tauben  Gang,  der  zum  größten  Teil  aus  grobkörnig-kristallinem  Feldspat  besteht^ 
daneben  aber  Streifen,  Putzen  und  radialstrahlige  Aggregate  von  Aktinolith  führt. 
Einige  schmale  Trümer  bestehen  ausschließlich  aus  letzterem  Mineral. 

Wir  schließen  uns  dem  letztgenannten  Autor  an,  wenn  er  diese  Erzgänge 
nicht  mit  dem  Roten  Granit,  sondern  mit  einer  basischen  Intrusivmasse  in  genetische 
Beziehung  bringt. 

Ein  weiterer,  sehr  abweichender  Typus  der  quarzigen  Kobalterz- 
formation wird  von  den  turmalinführenden  Kobalterzgangen  Chiles 
dargestellt,  die  in  gewisser  Beziehung  auoh  mit  den  ebenfalls  turmalin- 
führenden Dobsohauer  Güngen  (S.  504)  verwandt  sind. 

Nach  O.  Stutzer^)  werden  in  der  Mina  Bianca  bei  San  Juan 
im  Departement  Freirina  der  Provinz  Atacama  Amphibolschiefer  und 
pyroxenführende  Diorite  von  derartigen  Erzgängen  durchsetzt.  Sie 
enthalten  neben  Quarz  viel  Turmalin  und  als  Erze  Glanzkobalt  und 
Speiskobalt,  im  Hut  auch  Kobaltmanganerz,  sowie  Cuprit,  Malachit  und 
Kobaltblüte.  Durch  die  mikroskopische  Untersuchung'  wurde  die  Qleich- 
altrigkeit  von  Turmalin  und  Glanzkobalt,  den  beiden  am  meisten 
charakteristischen  Mineralien,  nachgewiesen.  Glanzkobalt  erwähnt  S.  A. 
Phillips  auch  von  den  Kobalterzgängen  von  Tambillos  und  von 
Huasco.  Schon  A.  Breithaupt*)  waren  ähnliche  Vorkommen  aus 
Chile  bekannt.     Er  führt  u.  a.  von  dort  Glanzkobalt  mit  Axinit  an. 

Eine  genauere  Nachprüfung  an  Ort  und  Stelle,  ob  wirklich  rein 
gangartige  Lagerstätten  hier  vorliegen,  erscheint  sehr  notwendig.  Man 
vergleiche  den  Abschnitt  über  Modum. 

26.  Hydrosilikatische  Nickelerzformation. 

Diese  Art  von  Nickelerzgängen  ist  ganz  ausschließlich  räumlich 
gebunden  an  Serpentinmassen.  An  der  Gangfüllung  beteiligen  sich  fol- 
gende Mineralien:  Garnierit,  eine  Mischung  von  wasserhaltigem  Mag- 
nesiasilikat und  wasserhaltigem  Nickelsilikat  in  sehr  wechselndem  Ver- 
hältnis, meist  mit  6 — 12^/o  Nickel,  in  ganz  reinen  Stücken  noch  nickel- 

*)   0.  Stutzer.      Turmalin   führende    KobaHerzgänge.     Z.  f.  pr.  G.   1906, 
S.  294—298.  —  S.  A.  Phillips.     Ore  Deposits,    p.  619. 
*)    A.  Breithaupt.    Paragenesis.     1849,  S.  212. 
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reicher;  Numeait,  der  sieh  durch  dunklere  Farbe  von  jenem  unter- 
scheidet und  sich  fettig  anfühlt;  Genthit,  wie  man  die  nickelreicheren 
Abarten  des  Qamierit  genannt  hat;  Pimelith,  eine  tonerdehaltige 
Varietät,  sowie  auch  Magnesit,  Limonit,  Allophan,  Kerolith,  Chrysopras, 
Chalzedon  und  Quarz.  Gewöhnlich  sind  keine  größeren  Gänge,  sondern 
nur  ein  Netzwerk  kleiner  Trümer  inmitten  des  Serpentins  zur  Ent- 
wicklung gekommen. 

An  erster  Stelle  unter  diesen  Lagerstätten  müssen  die  von  Nea- 
kaledonlen^),  einer  lang  von  NW.  nach  SO.  gestreckten  Insel  in  der 
Mitte  des  Weges  zwischen  dem  australischen  Kontinent  und  der  Fidschi- 
Gruppe  genannt  werden,  besonders  die  in  der  Umgebung  von  Num^a, 
Domb6a,  Thio,  Mont  Mou,  Mou^o  und  Gomen. 

Die  postkretazeischen  Serpentinmassive,  an  welche  die  Nickelerz- 
lagerstätten gebunden  sind,  bilden  auf  dieser  gebirgigen  Südseeinsel 
gerundete,  domartige  Bergformen,  die  in  scharfem  Gegensatz  stehen 
zu  den  schroffen  Kämmen  der  archäischen  Formationen  und  den  sanft 
welligen  Linien  von  Trias,  Jura  und  Kreide.  Die  Gränge  und  Trümer 
von  Gramierit  und  Numeait  finden  sich  besonders  gut  entwickelt  an 
der  Grenze  zwischen  dem  Serpentin  und  den  bunten  Tonen,  die  durch 
akkumulative  Zersetzung  aus  jenem  hervorgehen.  Die  Tone  selbst 
enthalten  keine  Nickelerze,  wohl  aber  Eisen-Kobalt-  und  Chromerze. 
Die  Nickelerzgänge  führenden  Serpentinstöcke  decken  etwa  6000  D  km, 
ein  Drittel  von  ganz  Neukaledonien.  Die  Nickelerze  wurden  186B 
durch  J.  Garnier  entdeckt  und  1867  beschrieben. 

Die  Produktion  Neukaledoniens  ist  in  den  letzten  Jahren  ge- 
waltig angestiegen.  1905  belief  sie  sich  auf  111790  t  Nickelerz,  das 
aus  37  Gruben  stammte,  und  auf  6081  t  Kobalterz  aus  86  Gruben. 
Wiüirend  die  Nickelgehalte  der  Erze  früher  4,5 — 10%  betrugen,  ergab 
zuletzt  ein  Jahresdurchschnitt  4 — 4,5%.  Die  besonders  an  der  Ost- 
küste als  Mulm  oder  knollenförmig  („Trüffelerz")  vorkommenden  As- 
bolane  halten  3 — 5%  Kobaltoxyd.  1907  betrug  die  Ausfuhr  von 
Nickelerz  101707  t  im  Werte  von  2850000  M. 

Im  Anschluß    an  die  neukaledonischen  Lagerstätten  sei  erwähnt, 

*)  J.  Garnier.  (Ann.  des  Mine$,  1867).  A.  Bernard.  L'Ärchipel  de  la 
NmivelU'CMdonie.  Paris  1895.  458  S.  2  Karten.  —  Fr.  Danvers  Power.  Proc. 
of  the  Inst  of  Min.  and  Met  London.  1900.  Vol.  VIII.  44  p.  Ref.  Z.  f.  pr. 
G.,  1901,  S.  24  ff.  —  £.  Glasser.  Bapori  h  M.  le  Minisire  des  Colonies  sur  les 
richesses  minerales  de  la  NouveUeCal^donie.  Ann.  des  Mines  (10)  V.  1904,  p.  29—154, 
503 — 701.  Cartes.  —  G.  Henriksen.  Om  NikJcelmalmen  i  Ny  Caledonien.  Teknisk 
Tidskrift,  Febr.  1902. 
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daß  man  nach  J.  B.  Jaquet^)  neuerdings  auch  zu  Port  Maquarie 
in  N.S.-Wales  innerhalb  von  Ton  und  Serpentin,  und  voreüglich  an  der 
Grenze  dieser  Gesteine  Asbolanlagerstätten  entdeckt  hat.  Die  Produktion 
an  Kobalterz  betrug  hier  im  Jahre  1903  153  t. 

Ein  zweites  wichtiges  Gebiet  dieser  Art  ist  die  Gegend  von 
Riddlee^,  im  Douglass  County  in  Oregon.  Dieser  Ort  gehört  dem 
Küstengebirge  an,  das  aus  Schiefem,  Sandsteinen,  Kcmglomeraten  und 
Kalken  der  E[reideformation  aufgebaut  ist.  Inmitten  dieser  Sedimente 
befindet  sich,  umgeben  von  einer  Zone  metamorpher  Gesteine,  ein  großes 
Feld  von  Peridotiten  und  Serpentinen.  Bei  Riddles  ist  das  Nebengestein 
der  Nickelerzgänge  noch  nicht  so  hochgradig  serpentinisiert,  wie  auf  Neu* 
kaledonien.  Am  Piney-Berg  6  km  westlich  von  Riddles  ist  es  sogar  noch  ein 
recht  frischer  Harzburgit,  der  zu  etwa  '/s  aus  Olivin,  zu  Vs  aus  Bronzit, 
Chromit  und  Magnetit  zusammengesetzt  ist.  Nach  J.  S.  Diller  (bei 
F.  W.  Clarke)  enthält  das  Gestein  u.  a.  0,76%  CrjOi  und  0,1%  NiO, 
der  Olivin  daraus,  allerdings  nicht  ganz  absolut  rein  von  Bronzit  und 
Chromit,  0,79%  CrjOg  und  0,26 Vo  NiO.  Schon  in  noch  festem,  aber 
doch  bereits  von  Serpentinadem  durohz<^nem  Olivingestein  scheidet 
sich  ein  dem  Gkumierit  ähnliches,  wegen  seines  etwas  höheren  Nickel- 
gehaltes (12 — 29%  NiO)  von  diesem  als  Genthit  unterschiedenes,  wasser- 
haltiges Magnesia -Nickelsilikat  aus,  zunächst  in  fein  eingesprengten 
Partien  und  kleinen  Aderchen,  begleitet  von  Quarz  und  Eisenoxyden. 
Das  Gestein  wird  nach  und  nach  von  einem  so  dichten  Netzwerk 
solcher  Äderchen  durchzogen,  daß  es  eine  grobmaschige  oder  auch 
brekzienartige  Struktur  annimmt.  Schließlich  entstehen  auch  größere 
Ansammlungen  von  Genthit,  die  dann  immer  zugleich  mit  Quarz  und 
Chalzedon  in  zuweilen  deutlich  lagenförmiger  Anordnung  Klüfte  aus- 
füllen. Die  Volumenveränderung  des  ursprünglichen  Olivingesteinee 
durch  Wasseraufnahme  während  seiner  Serpentinisierung  begünstigt  die 
Trümerbildung,  die  das  vorherrschende  Merkmal  in  der  Entwicklung 
dieser  Gänge  ist. 

Ein  zweites  Vorkommen  besitzen  die  Vereinigten  Staaten  bei 
Webster  in  Nord-Carolina*). 

*)   Äustralian  Mining  Standard,    Feb.  17.     1898. 

*)  F.  W.  Clarke  and  J.  S.  Diller.  Some  nidceirores  from  Oregon.  Amer. 
Journ.  ol  Sc,  XXXV.,  1888,  S.  483.  —  H.  B.  von  Foulion.  Über  einige  Nidcd- 
vorkommen.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.,  1892,  43.  Bd.  2.  H.  —  W.  L.  Austin. 
The  nickeldeposits  near  Riddles,  Or,  Colorado  Scientific  Soc.  Denver  (Vortrag). 
Vergl.  Z.  f.  pr.  G.,  1896,  S.  208. 

*)  Clarke  and  Diller  am  angef.  0.  —  S.  H.  Emmens.  The  nieket-dep.  of 
North  Carolina.    Eng.  and  Min.  Joum.     April  30.  1892,  p.  476. 
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In  neueeter  Zeit  hat  sich  auch  der  Nickelerzbergbau  bei  Franken- 
stein ^)  in  Prenfilsch  Sehleslen  lebhaft  entwickelt.  Sein  Sitz  ist  der 
südöstlich  vom  Zobtenberge  gelegene  Glftsendorf-Kosemitzer  Serpentinzug, 
dessen  Gestein  neben  Olivinresten  auch  Magnetit  und  Chromit,  sowie  reich- 
lich eingesprengte  Säulchen  von  Tremolit  enthält.  Auch  seien  Einlage- 
rungen von  kömigen  Plagioklasgeeteinen  im  Serpentin  erwähnt,  die  man 
Saccharit  genannt  hat.  In  diesem  Serpentin  setzen  von  der  Oberfläche 
aus  zahlreiche  und  weithin  verfolgte  Klüfte  nieder,  die  in  der  Haupt- 
sache von  einem  gewöhnlich  deutlich  brekzienartigen,  aus  Serpentin  und 
Talk  bestehenden,  eisenschüssigen  2ierreibungsprodukt  von  braunroter 
Farbe  erfüllt  sind.  Am  Salband  nimmt  die  Füllung  zuweilen  dünn- 
schieferige  Struktur  an,  eine  Folge  starker  Druckwirkung.  Diese  Gänge, 
zu  denen  sich  auch  wenig  scharf  abgegrenzte,  rotgefärbte  Zerrüttungs- 
zonen gesellen,  „rotes  Gebirge"  genannt,  werden  wiederum  durchzogen 
von  zahlreichen,  oft  scharf  plattenförmig  abgesetzten  und  mehrere  Zen- 
timeter dicken  Trümern  oder  von  unregelmäßigen  Äderchen  von  Pime- 
lith,  Gamierit,  Kerolith,  Magnesit,  Schuchardtit  (einem  tonerdereichen 
Magnesiahydrosilikat  mit  8 — 17%  Ni),  Quarz,  Homstein,  weißem  Opal 
und  Chrysopras.  Auch  braunrote  Massen,  die  durch  kleine  Pimelith- 
nester  grün  gesprenkelt  sind,  dort  Knötchenerze  genannt,  sind  in  den 
Gangzügen  verbreitet,  bilden  auch  zuweilen  mächtigere  Stöcke.  Von 
Kobalterzen  ist  als  Seltenheit  Kobaltbeschlag  zu  erwähnen.  Der  bei  der 
Verhüttung  gewinnbare  Nickelgehalt  der  Frankensteiner  Erze  betrug 
1902  1,9%. 

Anf  Chrysopras,  den  im  18.  Jahrhundert  heliebten  Schmuckstein,  war  bereit» 
seit  1740  gebaut  worden.  Der  Nickelerzbeigban  ist  neuesten  Datums.  Im  Jahre  1901 
wurden  9500  t  Erz  gefördert  und  114,3  t  Nickel  ausgebracht  1905  hat  sich  die 
Produktion  auf  10430  t  Erz  gesteigert.  1907  erzeugte  das  Nickelwerk  Martha  bei 
Glitoendorf  7537  t  Nickelerz.  Auch  Magnesit  wird  gewonnen,  besonders  am  Bnchberg 
südlich  von  Frankenstein. 

Durch  die  mehr  kieselige  Beschaffenheit  der  Erze  unter- 
scheidet sich  von  den  eben  beschriebenen  Fundorten  das  Lagerstätten- 


^)  J.  L.  Meinecke,  über  dm  Chryiopras  und  die  denaeibm  begleitenden 
Fo$8ilien  in  Schlesien,  1805.  —  J.  Roth.  ErlQui.  zu  der  gecH.  Karte  vom  nieder- 
eddeeiscken  Gebirge.  1867.  —  Th.  Liebisch.  Über  HombUndegneise  und  Serpen- 
tine van  Frankeneiein.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  29.  Bd.  1877,  S.  729—734.  —  B.  Koss- 
mann.  Die  Nickelerze  von  Frankenetein  in  SMesien.  B.  u.  H.  Z.,  1890,  S.  111  bis 
113  u.  Essener  Glückauf,  1893,  No.  54.  —  H.  B.  von  Foulion.  A.  a.  0.  S.  257ff.  — 
lllner.  Die  NitkeUrivork.  bei  Frankenstein  in  SM.  Z.  f.  d.  B.-,  H.-  u.  S.-W.  im 
preuß.  St.  1902,  S.  816—823.  —  Werksberichte  der  Schlesischen  Nickelwerke. 
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gebiet    von    Revda^   (oder    Rewdinsk)    in  WSW.   von  Jekaterinburg 
im  Ural. 

Einer  Zone  von  kristallinen  Schiefem,  kohligen  Qnarzitschiefem  und  kristal- 
linen Kalksteinen  ist  hier  ein  Zng  von  Antigoritserpentin  zwischengeschaltet,  der 
nach  H.  B.  von  Fonllon  ans  einem  schwach  nickelhaltigen  Pyroxengestein  hervor- 
gegangen ist.  In  dem  deshalh  ebenfalls  nickelhaltigen  Serpentin  findet  bei  weiterer 
Zersetzung  eine  Konzentration  des  Nickels  statt,  wobei  neben  wasserhaltigen  Nickel- 
magnesiasilikaten auch  ziemliche  Mengen  von  Kieselsäure  austreten.  Die  Erze  be- 
stehen daher  zum  großen  Teile  aus  kleinen  Knollen  und  Fragmenten  von  Nickel- 
magnesiasilikaten, die  brekzienartig  von  Quarz  verkittet  sind.  Auch  sind  durch 
Wiederaufreißung  von  Klüften  und  fortgesetzten  Absatz  von  Kieselsäure  Brekzien 
entstanden,  die  aus  quarzigen  Nickelerzfragmenten  mit  rein  quarzigem  Bindemittel 
bestehen.  Das  Endresultat  der  Zersetzung  des  Serpentins  sind  eisenreiche  Rück- 
stände, die  Putzen  von  Nickelsilikat,  zuweilen  auch  solche  von  Asbolan  enthalten. 
Zuweilen  haben  die  Neubildungen  in  ziemlich  bedeutenden  Spalten  Platz  gefunden, 
die  wohl  tektonische  Ursache  haben.  So  beschrieb  H.  Müller  von  Revda  ßinen 
über  2  m  mächtigen  seigeren  Gttng  im  Serpentin  und  angrenzenden  Chloritschiefer. 
Die  Füllung  bestand  in  der  Hauptsache  aus  zerfressenem  Quarz  und  Chrysopras.  In 
Hohlräumen  befanden  sich  neben  fetten  Tonen  bis  apfelgroße  Partien  von  Nickelocker. 


IX.  Gänge  der  Quecksilbererzformatlon. 

Das  Haupterz  ist  hier  Zinnober.  Meist  nur  untergeordnet  kommen 
als  Quecksilbererze  daneben  auch  gediegen  Quecksilber,  Metacinnabarit 
und  Quecksilberhornerz  vor^.  Ständiger  Begleiter  ist  Pyrit,  hier  und 
dort  auch  Markasit  und  Kupferkies,  seltener  endlich  Antimonglanz, 
Arsenkies,  Realgar  und  andere  Sulfide.  Die  hauptsächlichsten  (Gang- 
arten sind  Quarz,  Chalzedon,  Opal,  Kalkspat  und  Dolomit,  sehr  häufig 
auch  verschiedene  Formen  von  Bitumen.  Seltener  stellen  sich  ein 
Baryt,  Flußspat  und  Gips. 

Neben  eigentlichen  Gängen  bildet  die  Quecksilbererzformation 
Imprägnationen  in  zerrütteten,  bis  ins  kleinste  zerklüfteten  GJebirgs- 
schollen  oder  in  von  Haus  aus  porösen  Gesteinen,  wohl  auch  stock- 
werkartige Erzkörper. 

Seit  die  Verhältnisse  bei  Sulphurbank  und  Steamboat  Springs 
bekannt  geworden  sind  (siehe  später),  zweifelt  wohl  niemand  mehr  daran, 
daß  die  Quecksilbererzlagerstätten  auf  hydrothermale  Art  entstanden 
sind.     Das  Quecksilber  scheint  als  HgS  -|-  4  Na«  S  in  Lösung  gewesen 

^)  H.  Müller.  Über  die  NiekeUrzlagersiäüen  von  Bewdifuk,  B.  n.  H.  Z., 
1866,  S.  65.  —  H.  B.  von  Fonllon.  A.  a.  0.  S.  234  ff.  —  A.  Karpinski.  Über  die 
Lagerstätten  der  Nickelerze  im  Ural  (rassisch).    Gorni  Journal.    1891,  No.  10. 

*)  Die  Gänge  mit  Qnecksilberfahlerz  fanden  bei  den  Kupfererzen  Berücksichti- 
gung (siehe  S.  839). 
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ZU  sein,  ein  Doppelsalz,  dessen  Bildung  in  Gegenwart  von  gelösten 
Karbonaten  und  Sulfhydraten  der  Alkalien  bei  höherer  Temperatur 
leicht  möglich  ist.  Die  in  der  Natur  fast  immer  neben  dem  Zinnober 
gebundenen  bituminösen  Substanzen  scheinen  als  Fällungsmittel  gedient 
zu  haben.  Doch  sind  auch  andere  Bildungsweisen  denkbar,  wie  z.  B. 
die  von  V.  Spirek  angegebene,  von  der  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Als  erstes  Beispiel  möge  Almaden ^)  iii  Spanien,  die  bedeutendste 
Quecksilbererzlagerstätte  der  Welt,  geschildert  werden.  Dieser  Ort  liegt 
an  der  Grenze  von  Andalusien  und  der  Mancha  am  Nordabhang  der  Sierra 
Morena  in  der  Provinz  Ciudad  Real.  Das  Gebirge  besteht  hier  aus 
steil  aufgerichteten,  nach  OW.  streichenden  Schiefern  silurischen  und 
devonischen  Alters,  mit  Einlagerungen  von  Quarziten,  die  als  harte 
Gebilde  steile  und  felsige  Ausstrichzonen  bilden.  Die  Sedimente  werden 
vielfach  von  Diabasen  unterbrochen.  Auch  finden  sich  mächtige  grani- 
tische Intrusivmassen  eingeschaltet. 

Das  eigentliche  Nebengestein  der  Lagerstätten  gehört  dem  Silur  an, 
desseh  schwarze  Tonschiefer  u.  a.  Calymene  Tristani  und  Orthis 
testudinaria  geliefert  haben,  während  die  Quarzite  petrefaktenfrei  sind. 
Neben  diesen  Gesteinen  finden  sich  Einlagerungen  einer  an  gewisse  Schal- 
steine und  Diabastuffe  erinnernden  braunen  Brekzie,  welche  man  nach 
ihrer  Farbe  in  Hinblick  auf  die  Kutten  der  frailes  franciscos  dort  piedra 
frailesca  nennt.  Bei  Chillon,  nahe  in  WNW.  von  den  Gruben  werden 
die  Schichten  von  einem  Melaphyr  durchbrochen.  Auch  sind  innerhalb 
der  Lagerstätten  Gänge  eines  ausgebleichten  Quarzporph3rres  bekannt, 
die  etwas  Pyrit  enthalten. 

Die  Lagerstätten  bestehen  aus  Imprägnationen  mit  Zinnober 
innerhalb  von  drei  Quarziteinlagerungen,  die  eine  mittlere  Mächtigkeit 
von    8 — 10    m    besitzen.     Der    südlichste    dieser  Erzkörper    heißt  San 

^)  M.  H.  EnsB.  M^.  9Ur  les  mines  et  usinea  d'Almadän.  Ann.  des  Mines. 
VII.  Ser.  t.  XIII.  1878.  p.  29—152.  ci  Note  sur  l'üai  achtel  de  la  mine  ei  de 
Vuaine  d'AlnuuUfn,  Ann.  d.  M.  VIII.  Ser.  t.  XI.  Paris  1887,  p.  136—146.  — 
H.  Pohlig.  Die  QuedcsüberUigersL  von  Älmad^i.  Sitzber.  niederrh.  Ges.,  189Ö, 
S.  115  nnd  1892,  S.  46.  —  G.  F.  Becker.  Geohgy  of  ihe  Quidcsüver  DeposiU  of 
Ihe  Pacific  Slope  wiih  Äüas.  Monogr.  of  the  U.  S.  Geol.  Surv.,  XIII.,  1888,  p.  28 
bis  31.  —  Fuchs  et  De  Lannay.  Trait^  IL  1893,  p.  672—680.  Beide  mit 
Bibliographie.  —  Caron.  BeriM  über  eine  IhstrukUomreiee  nadi  Spanien.  Z.  f. 
ß.  H.  n.  S.  im  preuß.  St.,  Vol.  28,  1880,  S.  126.  —  L.  F.  Navarro.  Mds  sobre 
la  ieoria  de  la  ausHcion  en  Almad^Sn.  Act.  de  la  8oc.  Esp.  Hist.  Nat.  II.  Ser.  II. 
Tom.  Madrid  Nov.  1894.  —  G.  F.  Becker.  Über  die  SubeUfuiionaiheorie  in  AI 
mad6u  Act.  de  la  Soc.  Esp.  de  Hist.  Nat.  1894,  3.  Okt.  Ein  reiches  Material  von 
Belegstücken  verdanken  wir  der  Güte  des  Herrn  Direktor  Dr.  G.  C.  Du  Bois. 
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Pedro  y  Ban  Diego,  dann  folgt  San  Frandsco,  und  am  weitesten  nach 
N.  San  Nicolas.  Beim  erstgenannten  ist  die  Imprägnation  eine  sehr 
starke,  soda^  das  quarzitische  Gnmdgestein  fast  verdrängt  erscheint, 
bei  den  beiden  letzten  beschränkt  sich  das  Auftreten  des  Zinnobers  in 
der  Hauptsache  auf  Trümer  und  Schmitzen,  die  oft  parallele  Züge 
bilden,  manchmal  aber  auch  kreuz  und  quer  laufen.  Die  Erzkörper 
grenzen  teils  an  taube  Quarzite,  und  in  diesem  Falle  ist  die  Grenze 
der  Zinnobererze  nicht  scharf,  oder  sie  haben  Schiefer  als  Nachbar- 
gestein, wobei  dann  die  Brzführung  plötzlich  abschneidet.  Nach 
H.  Kuss  folgen  die  Imprägnationszonen  nicht  immer  ein  und  der- 
selben Schicht  des  Quarzites,  sondern  springen  gel^entlich  auf  eine 
Nachbarschicht  über.  Wichtig  ist  auch  das  von  Caron  erwähnte  Vor- 
konmien  von  Gleitflächen  im  Schiefer  und  von  Verwerfungen  im  San 
Nicolas. 

Betrachtet  man  die  Erzverteilung  im  kleinen  an  größeren  Probe- 
stücken, so  ist  zuweilen  eine  gewisse  zonale  Anordnung  zu  erkennen, 
z.  B.  so  wie  folgt:  1.  eine  gänzlich  rote,  sehr  zinnoberreiche  Partie; 
2.  ein  1 — 2  cm  breiter  Saimi  mit  viel  Pyritkriställchen ;  3.  eine  bloß 
mit  Zinnoberschnürchen  durchzogene  Quarzitzone.  Selten  sind  Aus- 
scheidungen von  grobkristallinem  weißem  Quarz  mit  Zinnober,  sowie 
1 — 8  mm  dicke  Pyritkrusten  auf  Klüften.  Manchmal  finden  sich  im 
reichen  Zinnobererz  flachmandelförmige  Pyritaggregate.  Sehr  selten 
sitzen  auf  Klüften  4 — 5  cm  lange,  flächenreiche  Barjrtkristalle,  die  innen 
von  feinstem  Zinnoberstaub  gefärbt  sind.  H.  Po  hl  ig  erwähnt  auch  mit 
Zinnober  gefärbten  Chabasit. 

Neben  dem  Zinnober  kommt  zu  Almad^n  auch  ein  wenig  metalli- 
sches Quecksilber  vor,  besonders  in  einem  deutlich  lagenförmig  auf- 
gebauten, sehr  feinkörnigen  Quarzit.  Dieser  läßt  auf  frisch  angehauenen 
Flächen  Tröpfchen  des  Metalles  austreten,  sodaß  in  gewissen  Gruben- 
abteilungen die  Stöße  mit  kleinen  glitzernden  Perlen  übersät  sind.  Es 
ist  dieser  Quarzit  mit  gediegen  Quecksilber  ein  ungern  gesehenes  Erz, 
weil  der  Verlust  beim  Abbau  und  bei  der  Förderung  sehr  groß  ist 
Chlorquecksilber  ist  nur  aus  oberen  Teufen  bekannt.  Gewisse  Bänke 
der  Quarzite  verraten  schon  durch  ihre  schwärzliche  Farbe  ihren  Reich- 
tum an  kohligen  Bestandteilen.  Aber  auch  die  heller  geßtrbten  sind  an 
fein  verteilten,  bituminösen  oder  kohligen  Einschlüssen  ziemlich  reich. 
Auch  beim  Auflösen  der  roten  Beicherze  von  80 — 85  ^U  Quecksilber 
bleibt  dieser  feinste  organische  Staub  zurück. 

Wir  haben  die  Mikrostruktur  der  zinnoberreichen  und  auch  der 
tauben  Quarzite  untersucht.    L.  F.  Navarro  hatte  gesagt,  daß  zwischen 
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den  Quarzkömern  Chalzedon  sitze,  der  durch  den  Zinnober  verdrängt 
worden  sei,  während  G.  F.  Becker  überhaupt  jede  Verdrängungs- 
erscheinung für  Almad^n  in  Abrede  stellte.  Wir  dagegen  haben  gar 
keinen  Chalzedon  gefunden,  wohl  aber,  wie  Fig.  202  zeigt,  zwischen  den 
sehr  unregelmäßigen,  zuweilen  wie  klastisch  aussehenden,  in  anderen 
Partien  wieder  sichtlich  kristallinen  Quarzkömem  ziemlich  viel  Serizit  ($). 
Der  Zinnober  (c)  sitzt  hauptsächlich  zwischen  den  Quarzen,  oft  neben 
dem  Serizit,  aber  auch  in  massenhaften,  winzigen  Kömchen  und  Kri- 
ställchen    mitten    im  Quarz.     Häufig   sind  diese   winzigen  Zinnoberein- 


Fig.  202. 

Reiches  Zinnobererz  von  Almad^  bei  etwa  70  f acher  Vergrößerung. 
Erklämng  der  Buchstaben  im  Text. 


sprenglinge  den  Linien  der  dunklen  Staubeinschlüsse  {e)  in  den  Quarzen 
gefolgt,  die  aus  Kohle  oder  Bitumen  bestehen  und  bei  starker  Ver- 
größerung recht  wohl  von  ebenfalls  vorhandenen  Flüssigkeitseinschlüssen 
mit  beweglichen  Libellen  unterscheidbar  sind.  Da  diese  Staubstreifen 
oft  durch  eine  größere  Zahl  von  Quarllndividuen  in  parallelem  Verlauf 
durchgehen,  scheint  der  ehemals  klastische  Quarz  während  der  Impräg- 
nation mit  Zinnober  umkristallisiert  zu  sein.  Auch  der  Serizit  dürfte 
größtenteils  als  Neubildung  neben  dem  Zinnober  entstanden  sein.  Zer- 
brochene und  mit  Zinnober  verkittete  Zirkone  {z)  und  einzelne  Pyrit- 
kriställchen   (p)  sind  eingestreut.     In  anderen  Teilen  des  quarzitischen 
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Zinnobererzes  hat  sich  der  klastische  Charakter  der  Quarzindividuen 
besser  erhalten.  Noch  andere  zeigen  Merkmale  einer  sekundären  Zer- 
pressung,  was  die  Einwanderung  des  Zinnobers  auf  den  zarten  Rissen 
begünstigte. 

Nach  der  Tiefe  zu  haben  sich  diese  Lagerstätten  immer  reicher 
erwiesen,  während  bei  einigen  anderen  in  der  weiteren  Umgebung,  wie 
Almadenejos  imd  las  Cuevas,  das  Umgekehrte  der  Fall  war.  In  der 
Tiefe  zwischen  190  und  215  m  hatte  man  meist  ein  Erz  mit  8—20% 
Quecksilbergehalt.  Von  215  m  Tiefe  an  erschienen  die  reichen  Erze 
mit  20 — 85%,  die  dann  von  263  m  Tiefe  ab  vorherrschend  wurden 
(De  Launay). 

Im  Gegensatz  zu  Almad^n  findet  sich  die  Imprägnation  mit  Zin- 
nober bei  Almadenejos  oder  Valdeazogues  innerhalb  eines  devonischen 
Kalksteines,  bei  Guadalp^ral  am  Cerro  del  Hinojo  dagegen  in  einer 
frailesca. 

Schon  die  alten  Athener  sollen  Kunde  von  dem  Zinnobervorkommen  in  dieser 
Gegend  gehabt  haben.  Plinius  beschreibt  den  Fundort  unter  dem  Namen  Sisapo, 
und  unter  der  römischen  Herrschaft  wurde  Bergbau  dort  getrieben,  desgleichen  unter 
den  Mauren.  Von  1525 — 1646  beuteten  die  Gebr.  Fugger  die  Gruben  aus.  Von 
1564—1895  hat  diese  Lagerstätte  gegen  153000  t  Quecksilber  geliefert.  In  den  90  er 
Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  belief  sich  die  durchschnittliche  Jahresproduktion  auf 
gegen  1700  t  Metall.  1907  produzierte  Almaden  14150,3  t  Erss  und  erzeugte 
1160,836  t  Quecksilber. 

Ein  zweites  Lagerstättengebiet  für  Quecksilber  auf  der  iberischen  Halbinsel, 
das  im  Anhang  an  Almaden  erwähnt  sein  möge,  liegt  in  Asturien,  südlich  von 
Oyiedo  bei  La  Pena,  Lada,  Otero  und  anderen  Orten.  Nach  A.  Dory')  sind  die 
dortigen  Vorkommnisse  Imprägnationen  mit  Zinnober  und  wenig  Metacinnabarit, 
Amalgam,  Auripigment  und  Bealgar  in  Brekzien  und  Quarziten  des  Eohlenkalkes, 
sowie  auch  in  Konglomeraten,  Sandsteinen,  ja  sogar  in  Kohlenflötzen  der  Karbon- 
formation. Die  Erze  sind  in  diesem  Gebiete  weit  ärmer  als  zu  Almaden.  Sie  halten 
meist  nur  0,7  7o  Quecksilber.  Neuerdings  erzeugen  die  Gruben  von  Mi^res  bei  Oviedo 
monatlich  4000  kg  Quecksilber  und  15000  kg  arsenige  Säure. 

Unmittelbar  hinter  Almad^n  unter  den  europäischen  Quecksilber- 
erzlagerstätten ist  seiner  Bedeutung  nach  Idria  gestellt. 

Idria^  in  Krain  liegt  34  km  nordwestlich  von  Loitzsch,  zwischen 
Laibach  und  Görz.      Die    Erzlagerstätten    gehören    in    das    Oebiet    der 

*)   Bevue  universelle  des  Mines.    Liege.    Bd.  82.     1895.     p.  209—247. 

*)  Die  wichtigste  Literatur  über  Idria:  M.  V.  Lipoid.  Mitteilungen  über 
die  geoL  Verhältn.  der  Umgebung  von  Idria  und  der  Erzlagerstätten  daselbst.  Jahrb. 
d.  k.  k.  geol.  Reich^anst.,  1858,  S.  422  u.  864;  1856,  S.  888;  1857,  S.  884  u.  a.  a.  0. 
—  A.  Schrauf.  Über  Metacinnabarit  von  Idria  und  dessen  Faragenesis.  Ebendort, 
1891,  S.  849.  —  Geolog.'Bergmännisehe  Karten  mit  Proßen  von  Idria  nebst  Bildern 
von  den  Quecksilberlagerstätten  in  Idria.    Aufgenommen  von  den  k.  k.  Bergbeamten, 
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alpinen  Trias,  die  hier  durch  eine  größere  Anzahl  von  Verwerfungen  und 
Überschiebungen  in  sehr  verwickelter  Weise  gestört  und  in  eine  Gruppe 
von  nach  NW.  streichenden  Schollen  zerlegt  ist.  Diese  früher  schwer 
verständliche  Tektonik  ist  durch  F.  Kossmat,  dessen  Aufsatz  wir 
das  lehrreiche  Querprofil  in  Fig.  203,  8.  524  entnommen  haben,  weiter 
aufgehellt  worden,  nachdem  schon  M.  V.  Lipoid  die  Grundzüge 
des  dortigen  Schichtenbaus  festgestellt  hatte.  Die  Grubenverhältnisse 
illustrieren  wir  außerdem  noch  durch  ein  dem  offiziellen  Werke  über 
Idria  entlehntes  Längsprofil  (Fig.  204,  S.  524).  Auf  S.  524  geben  wir 
zunächst  eine  Übersicht  der  jetzt  feststehenden  Schichtenfolge  mit  bei- 
geschriebenen  Symbolen,  wie  sie  auf  den  Profilen  angewandt  wurden. 

Ein  Vergleich  dieser  Altersfolge  mit  den  beiden  Profilen  läßt  die 
großartigen  Überschiebungen  sofort  erkennen. 

Die  Idrianer  Quecksilbererzlagerstätten  bestehen  nur  zum  kleineren 
Teil  aus  eigentlichen  Gängen,  vielmehr  überwiegend  aus  Imprägnationen 
im  Nebengestein,  die  zum  Teil  gar  nicht  mehr  nachweisbar  mit  be- 
stimmten größeren  Spalten  in  Zusammenhang  stehen  und  den  Eindruck 
lagerartiger  Zonen  machen.  In  beiden  Fällen  ist  der  mineralogische 
Charakter  der  Lagerstätten  ziemlich  einfach.  Zinnober  ist  das  vorwal- 
tende Erz.  Gediegen  Quecksilber  findet  sich  als  Imprägnation  nament- 
lich in  den  sogenannten  Silberschiefem  der  mehr  hangenden  Regionen. 
Ein  selteneres  Vorkommnis  ist  das  des  Metacinnabarites.  Pyrit  ist  sehr 
häufig  zugegen,  namentlich  auch  als  Begleiter  des  gediegenen  Queck- 
silbers. Von  Grangarten  sind  Quarz,  Kalzit  und  Dolomit  die  häufigsten, 
auch  Baryt  und  asphaltartige  Mineralien,  wie  Idrialit,  kommen  mit- 
unter vor,  sehr  selten  Flußspat. 

Die  Gruben  zerfallen  in  eine  nordwestliche  und  eine  südöstliche 
Abteilung. 

Die  deutlich  gangförmigen  Lagerstätten  finden  sich  ausschließlich 
in  der  Südostgrube  mit  dem  Josephschacht.  Auf  Kalksteinen  und  Kalk- 
schiefern der  Werfener  Schichten,  sowie  Dolomiten  und  Brekziep  des 
alpinen  Muschelkalkes  lagern  hier  TuSe  und  Mergelschiefer  der  Wenge- 
ner  Schichten,  die  wiederum  von  Dolomiten  und  Kalksteinen  des  Muschel- 
kalkes bedeckt  werden.  Zu  den  diese  Sedimente  durchsetzenden,  erz- 
führenden Klüften   gehören  vor  allen   zwei  nach  NO.   streichende  und 


Text  von  Plamineck.  Wien  1893.  Herausgeg.  vom  k.  k.  Ackerbau -Ministerium. 
Mit  vollständiger  Bibliographie.  —  F.  Kossmat.  Über  die  geologist^en  Verhältnisse 
des  Bergbaugebietes  von  Idria.  Mit  2  Tafeln.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Keichsanst.,  Wien 
1899,  Bd.  49,  H.  2.  —  T.  L.  Gent  er.  The  quicksilver  mines  of  Idria,  Eng.  and 
Min.  Joum.  Vol.  76.     1903,  p.  923—924. 
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Fig.  203.    Querproß  durch  die  Nordwesigrube  von  Idria  nach  F.  Kossmat. 
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Fig.  204.    Längsproß  durch  die  Zinnoberlagerstätien  von  Idria  nach  J.  Bloudeck.     ^  Zinnoberew^go. 

Die  GliederuDg  lautet  bei  beiden  Figuren  von  oben  nach  unten: 

6.    Raibler  Schichten, 

5.    Cassianer  Kalke  (k)  und  Kalkschiefer  (eseh), 

4.  Wengener  Schichten  und  zwar  tuffige  Sandsteine  und  Mergel  (t) 
mit  Daonella  Lommeli  Wism.  nebst  Einlagerungen  von  pflanzen- 
reichem Lager-  oder  Skonzaschiefer  (s), 

3.  Dolomite  und  Dolomitbrekzien  (d),  sowie  Kalkkonglomerate  (c) 
des  Muschelkalkes. 

2.    b)    Campiler  Kalkschiefer  und  Mergel- 
kalke (kh\ 
a)    Seisser  sandiger  Schiefer  und  Dolo- 
mite {ssch). 

1.    Paläozoische  Gailthaler  Schiefer,  sog.  Silberschiefer  (^sch). 


Q 


Werfener  Schichten, 

zusammengefaßt 

als  (w). 
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iinter  28  und  80®  nach  SO.  einfallende  (Jänge,  die  auf  dem  Profil  mit 
zg  bezeichnet  sind.  Ihre  bis  1  m  mächtige  Ausfüllung  besteht  aus 
kalkig-schieferigen  und  brekzienartigen  Oeeteinsmassen,  welche  reich  mit 
Zinnober  imprägniert  sind,  auch  nach  ihrer  Farbe  Stahl-  und  Ziegelerz 
genannte  Dolomit-Zinnobergemenge  enthalten.  Von  diesen  Klüften  aus 
greift  die  Zinnoberführung  weit  in  die  anstoßenden  Dolomite  über. 
Femer  sind  bemerkenswert  das  sogenannte  „erste  und  zweite  steile  Blatt*'. 
Diese  streichen  nach  NW.  und  fallen  unter  75®  nach  NO.  Sie  laufen 
damit  einer  Hauptdislokationskluft  parallel,  die  hier  die  Trias  durch- 
zieht. Auch  diese  Spalten  sind  mit  brekziösen  Massen  erfüllt,  die  stark 
mit  Zinnober  imprägniert  sind.  Außerdem  baut  man  in  diesem  Teile 
der  Gruben  noch  auf  einer  Imprägnationszone  längs  der  Grenze  zwischen 
den  Guttensteiner  Dolomiten  und  den  Wengener  Mergelschiefem. 

In  der  Nordwestgrube  dag^en  ist  die  erwähnte  Gest^insfolge  in- 
sofern eine  andere,  als  sich  hier  an  Stelle  der  Wengener  Tuffe  und  Mergel- 
schiefer die  sogenannten  Skonza- Schiefer  und  Kalkkonglomerate  ein- 
geschoben haben.  Die  Skonza -Schiefer  oder  Lagerschiefer  sind  dunkel- 
graue bis  schwarze,  sehr  bitumenreiche  Tonschiefer,  die  nicht  selten 
Pfianzenreste  enthalten.  Infolge  einer  ausgesprochenen  Schuppenstruktur 
dieser  Gebirgsscholle  kommen  sie  in  gewissen  Vertikalschnitten  viermal 
wiederholt  vor  und  werden  dann  in  der  Aufeinanderfolge  vom  Liegen- 
den zum  Hangenden  als  die  Lager  A — D  bezeichnet.  Die  einzelnen 
Lager  haben  zugleich  mit  den  sie  begrenzenden  Überschiebungsflächen, 
wie  aus  unserem  Querprofil  hervorgeht,  eine  nachträgliche  Faltung 
erlitten. 

Diese  etwa  20  m  mächtigen  Skonzaschiefer  sind  innerhalb  sehr 
ausgedehnter  Regionen,  wenn  auch  nicht  durchweg  reich,  mit  Ziimober 
imprägniert.  Das  Erz  bildet  unregelmäßige  Putzen,  Nieren,  Nester  und 
Trümer  oder  die  Ausfüllung  von  Schichtfugen.  Femer  enthalten  die 
auf  und  zwischen  den  Skonzaschiefern  gelagerten  Dolomitkonglomerate 
und  -brekzien  innerhalb  ihrer  Risse  und  Lücken  kristallinischen  Zin- 
nober in  sehr  regelloser  Verteilung,  und  endlich  findet  sich  längs  der 
Grenze  zwischen  diesen  Gresteinen  und  den  infolge  der  Überschiebung 
das  Hangende  bildenden  paläozoischen  Silberschiefem  fein  verteiltes 
gediegen  Quecksilber. 

Die  Quecksilbererze  haben  also  in  diesem  wichtigsten  Teile  der 
Gruben  von  Idria  eine  umfangreiche,  vollkommen  zerrüttete  Gebirgs- 
scholle imprägniert  und  haben  teils  besonders  poröse,  teils  besonders 
bitumenreiche  Substrate,  von  denen  sie  wie  in  einem  Filter  förmlich 
aufgefangen  wurden,   mehr  oder  minder  durchtränkt.     Die  eigentlichen 
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Zufuhrwege  li^en  hier  nicht  klar  vor  Augen.  Da  die  dortigen  Dis- 
lokationen tertiären,  wahrscheinlich  eozänen  Alters  sind,  folgt  daraus  ein 
sehr  jugendliches    Alter   der   Infiltration    mit  Quecksilberverbindungen. 

Als  Quecksilberproduzent  wird  Idria  in  Europa  nur  von  Almaden  übertroffen. 
Sein  Gesamtausbringen  während  der  Jahre  1525 — 1895  wird  auf  gegen  58000  t 
Quecksilber  geschätzt.  Im  Jahre  1905  wurden  in  Idria  519,23  t  metallisches  Queck- 
silber erzeugt,  1906:  526,2  t  (bei  einer  Förderung  von  91113,6  t  Erz). 

Eine  zweite  Quecksilbererzlagerstätte  in  Krain  ist  die  von  Littai. 

Dieses  Örtchen  liegt  südlich  von  Laibach  am  Saveflusse,  und  dicht 
südwestlich  von  ihm  erhebt  sich  der  Erzberg,  auch  Sitariuz  genannt, 
der  aus  karbonischen  Sandsteinen,  mehr  untergeordnet  auch  aus  bitu- 
minösen Schiefertonen  und  Konglomeraten  besteht.  Im  liegenden  Teile 
wurde  auch  ein  unbedeutendes  Anthrazitflötz  nachge¥riesen.  littai  bildet 
nach  Em.  RiedP)  nur  ein  Glied  in  einer  langen  Kette  von  Vorkommen 
von  Bleiglanz,  mit  einerseits  Zinnober,  andererseits  Zinkblende  und  Galmei, 
die  alle  an  diese  ostalpine  Karbonzone  geknüpft  sind.  Sie  liegen  teils 
im  Save-Gtebiete  selbst,  teils  im  Tale  der  Sann.  Die  Schichten  des  Erz- 
berges von  Littai,  die  unter  30 — 40®  nach  W.  einschießen,  werden  spitz- 
winkelig von  einem  Erzgange  durchsetzt,  in  dessen  Liegendem  der  Sand- 
stein sich  in  eine  tonige,  gelbliche  bis  weißliche  Masse  umgewandelt 
zeigt.  Der  0,5 — 5  m  mächtige  Gting  besteht  hauptsächlich  aus  Bleiglanz 
und  Baryt.  Hierzu  treten  Zinnober  nebst  spärlichem  gediegen  Queck- 
silber, ferner  P3rrit,  Markasit,  etwas  Kupferkies,  Boumonit,  Zinkblende 
und  Eisenspat.  Als  sekundäre  Bildungen  erscheinen  Limonit,  Gerussit, 
selten  Pyromorphit,  Anglesit,  Malachit  und  Azurit.  Die  Verwerfungen, 
die  diesen  Gang  oft  betroffen  haben,  sind,  wie  H.  Hoefer  zeigte,  alle 
linksseitige  Verschiebungen.  Auch  in  dem  weiter  südwestlich  gelegenen 
Revierteile  Saverstnik  bestätigte  sich  diese  Regel.  Die  Gangstruktur  ist 
lagenförmig,  vielfach  auch  brekzienartig. 

Der  Bergbau  von  Littai  scheint  bis  in  die  römische  Zeit  zurückzureichen.  Die 
Hauptblüte  im  16.  Jahrhundert  erhielt  durch  die  Vertreibung  der  protestantischen 
deutschen  Bergleute  ihren  Abschluß,  bis  er  1873  wieder  aufgenommen  wurde.  Zur- 
zeit werden  dort  keine  Zinnobererze  mehr  gewonnen. 

Eine  minder  bedeutende  ostalpine  Quecksilberlagerstätte  ist  diejenige  von 
Stockenboi  und  Wiederschwing  in  OberkSrnten.  Nach  den  unten  angeführten 
Autoren")  und   uns  zugegangenen  freundlichen  Mitteilungen   und  Belegstücken    von 

*)  A.  Brunnlechner.  Beitr.  zur  Charakt  der  Erzlagerst,  van  Littai  in 
Krain,  Jahrb.  k.  k.  geol.  R.  Wien.  85.  Bd.  18a5,  S.  387—396.  —  Em.  Riedl. 
Littai.  Österr.  Z.  f.  B.  u.  H.  34.  Bd.  1886,  S.  333—341.  Mit  4  Taf.  —  H.  Hoefer. 
über  Yerxcerfangen.    Ebenda,  S.  349—354. 

*)  M.V.Lipoid.  Über  Quedmlbervork.  in  Kärnten  und  Krain,  österr. Z. f. 
B.  u.  H.  1874.  XXII,  S.  302ff.  —  C.  Rochata.    Die  alten  Bergbaue  auf  Edelmetalle 
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£.  Rimann  ist  die  dortige  QnecksUbererzfühmng  auf  serizitische  QuandÜager  inmitten 
graner  Tonschiefer  nnbestimmten  Alters  beschränkt  Dieses  System  ruht  mulden- 
förmig teilweise  scheinbar  konkordant,  teilweise  flach  auf  seiger  gestellten  älteren 
Phylliten  auf  und  wird  seinerseits  von  der  Trias  aberlagert  Innerhalb  der  Qnarzite 
and  zwar  in  einer  bis  3  m  mächtigen  Zone  zeigt  sich  die  Yererznng  in  Form  von 
paraUel  eingeschalteten  Schmitzen  and  gangartigen  Trümern  von  wenigen  cm  Dicke. 
Diese  bestehen  aus  Kalkspat,  Schwerspat  and  Qoarz,  denen  vereinzelte  Gipskristalle 
eingesprengt  sind,  sowie  aas  den  Erzen  Zinnober,  ged.  Qaecksilber  and  Pyrit  nebst 
wenig  Kupferkies  and  Bleiglanz.  Zarzeit  sind  zwei  erzführende  Qaarzitlager  auf- 
geschlossen worden  (Josefi-  und  Marienzecher  L.).  Als  Durchschnittsgehalte  werden 
angegeben  für  arme  Erze  0,25— l7o»  ^r  mittlere  1,2— 4,7  7o,  für  reiche  bis  6%. 

Ein  zweites  Vorkommen  in  dieser  (hegend  befindet  sich  etwa  12  km  weiter 
südlich  bei  Kerschdorf  und  Bach.  Hier  sind  Kalkphyllite  der  Sitz  einer  ähn- 
lichen Yererzung,  die  sich  nur  darin  von  der  eben  geschilderten  unterscheidet,  daß 
hier  der  Baryt  sehr  zurücktritt 

Ein  weiteres  alpines  Beispiel,  das  neben  Idria  wirtschaftliche  Bedeutung  hat,  ist 
das  Quecksilbergebiet  von  Yallalta- Sagron,  am  Pezzea-Bache,  auf  der  Grenze  zwi- 
schen Yenezien  und  Tirol  (Bezirk  Primero)  gelegen.  Nach  A.  Bzehak^)  ist  es  eine 
mit  Zinnober  und  wenig  gediegen  Quecksilber  imprägnierte,  sehr  stark  dislozierte 
paläozoische  Scholle,  die  nahe  an  der  Triasgrenze  dem  älteren  Phyllit  und  Talk- 
schiefer  eingeklemmt  ist  Während  des  Betriebes  von  1856—1870  stieg  die  Jahres- 
produktion bis  auf  34776  kg  Quecksilber.  1906  wurden  hier  340,9  t  Quecksilbererze 
im  Werte  von  6818  K  erzeugt. 

Im  Anschluß  hieran  mögen  die  Yersuchsbaue  auf  Quecksilber  bei  Spizza  im 
südlichen  Dalmatien  erwähnt  sein  (1906:  39,1 1  Erz). 

Auch  auf  der  apennlnischeii  Halbinsel  und  zwar  im  südlichen 
Toskana  befinden  sich  bedeutende  Quecksilbererzlagerstätten,  die  um 
so  interessanter  sind,  als  ihre  Grenesis  ziemlich  deutlich  vor  Augen 
liegt.  Sie  liegen  im  Gebiete  des  vulkanischen  Gebirges  Monte  Ami  ata  *), 
innerhalb  sehr  verschiedener  Gesteine.  Alle  haben  sie  den  Charakter 
von  Imprägnationen  oder  Trümerzügen,  nicht  aber  den  von  eigentlichen 
Gängen. 


in  OberkOmten,  Jahrb.  k.  k.  geol.  Eeichsanst.  1878.  Bd.  28,  S.  329  ff.  —  G.  Geyer. 
Geol,  Aufnahmen  im  Weißenhaditale  eic.  Yerh.  k.  k.  geol.  Beichsanst.  1901.  Nr.  5, 
S.  113  ff.  —  Freundliche  Auf  Sammlungen  des  Herrn  Dipl.-Ing.  Dr.  E.  Rimann. 

^)  A.  Bzehak.  Die  ZinnoberlagtrMtte  von  Vaüalta-Sagran,  Z.  f.  pr.  G. 
1905,  S.  325—330. 

*)  P.  de  Ferrari.  Le  miniere  del  Monte  Ämiata,  Firenze  1890.  Mit 
Literaturverzeichnis.  —  B.  Lotti.  11  Campo  cinahrifero  deWÄbbadia  di  San  Sal- 
vaiore   nel  Monte  Amiaia.    Bassegna   Mineraria.    VII.    Nr.  11,  siehe  auch  XVII. 

—  V.  Novarese.  Die  QueckeHbergruhen  des  M.  A.  Z.  f.  pr.  G.  1891,  S.  60.  — 
R.  Rosenlecher.    Die  Quecksilbergruben  Toskanas,    Z.  f.  pr.  G.  1894,  S.  337—353. 

—  Eloos.  Zinnoberführende  TrathyUuffe  vom  Monte  Amiaia.  Ebendort  1898, 
S.  158 — 163.  —  B.  Lotti.  Die  Zinnober  und  Antimon  führenden  Lagerstätten 
Toskanas  und  ihre  Bez,  zu  den  quarlären  ErupHvg.  Z.  f.  pr.  G.  1901,  S.  41— 4«i. 
Beste  Übersicht!    Siehe  auch  1903,  8.  423.  —  A.  Verri.    11  MonU  Amiaia,    BoU. 
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Die  Hauptiiagentfttte  am^  ConuMMÜuno  im  W.  von  GasteUaBara  (Prov.  Grosseto) 
besteht  nach  B.  Lotti  ans  Tonen,  die  mit  Zinnober,  Pyrit  nnd  GKps  imprSgniert  sind. 
Sie  sind  zwischen  den  mergeligen  and  Feuerstein  führenden  Kalken  des  oberen  Lias 
eingeschaltet  und  stellen  den  Rückstand  nach  deren  Auflösung  durch  sauere  Lösungen 
dar,  dieselben  Lösungen,  aus  denen  das  Schwefelquecksilber  sich  abschied.  Der  Ge- 
halt wird  zu  5 — 67o  Quecksilber  angegeben. 

Über  den  Chemismus  dieses  thermalen  Vorganges  verdanken  wir  namentlich 
y.  Spirek  wertvolle  Untersuchungen.  Nach  ihm  enthielten  die  Lösungen  Sulikte 
von  Quecksilber,  Eisen  und  anderen  Metallen  und  Schwefelwasserstoff,  welcher  letztere 
noch  heute  an  mehreren  „Putizze**  genannten  Stellen  des  Amiata-Gebietes  dem  Boden 
entweicht  Zunächst  seien  Ealziumpolysulfide  und  hochgeschwefelte  Alkalien  ge- 
bildet worden,  welche  in  der  inzwischen  neutralisierten  Lösung  das  Schwefelqueck- 
silber nach  den  Erfahrungen  der  Chemie  niederschlagen  konnten.  Dem  Einwand, 
daA  E,8,  oder  CaSg  leicht  durch  Abgabe  von  zwei  Molekülen  ihres  Schwefels  zu 
K,S  und  CaS  sich  umwandeln  möchten,  die  das  gebildete  HgS  wieder  auflösen 
müßten,  begegnet  Y.  Spirek  durch  die  Annahme,  dafi  das  gebildete  HgS  schnell 
in  den  durch  die  Korrosion  der  mergeligen  Kalke  gelieferten  Tonschlamm  ein- 
gehüllt und  so  geschützt  worden  sei. 

Die  in  den  liegenden  liasischen  Kieselschiefem  am  Comacchino  vorkommenden 
Trümchen  mit  Zinnober  hält  B.  Lotti  für  sekundäre  Bildungen,  entstanden  durch 
Wegführung  des  Erzes  aus  den  hangenden  Kalken  vermittels  karbonatischer 
Lösungen. 

Ähnlich  sind  die  Lagerstätten  von  Siele  zwischen  Santa  Fiora  und  Castel- 
lazzara  (Prov.  Grosseto)  beschaffen,  nur  liegen  hier  die  zinnoberhaltigen  Tone  zwischen 
mergeligen  Eozänkalken  und  enthalten,  wie  diese,  Globigerinen. 

Bei  Montebuono  tritt  der  Zinnober  in  eozänen  Sandsteinen  auf  im  Hangenden 
von  Nummulitenkalken.  Dieser  erzführende,  mürbe  oder  ganz  zu  Suid  zerfallene 
Sandstein  ist  von  oben  her  in  Höhlungen  des  korrodierten  Kalksteins  hinein  nach- 
gesunken. 

Bei  Cortevecchia  oder  Ripacci  (Prov.  Grosseto)  hat  sich  der  Zinnober  an  der 
hangenden  Grenze  des  dortigen  Nummulitenkalkes  mit  den  fast  undurchlässigen  kalkig- 
tonigen  Schichten  abgesetzt,  auch  hier  zugleich  mit  Gips. 

An  der  Abbadia  San  Salvatore  (Prov.  Siena)  endlich  findet  sich  Zinnober  im 
Detritus  der  Berggehänge,  im  anstehenden  Nummnlitenkalk,  besonders  dessen  bitu- 
minösen Tonlagen,  und  im  Trachyt.  Im  Trachyt  werden  die  Zinnobertrümer  von 
Markasit-  und  Opalinkrustationen  begleitet.  Der  Hauptsitz  der  Zinnobererze  ist  hier 
ein  mächtiger,  nach  NO.  streichender  und  nach  NW.  einfallender  Gang  im  Eozän. 
Die  neuen  Arbeiten  vom  Jahre  1907  haben  gezeigt,  daß  die  Erzführung  von  diesem 
Gange  aus  weit  hinein  in  das  Nebengestein  sich  erstreckt,  sowohl  in  die  Tone,  wie 

Soc.  Geol.  Ital.  Vol.  XXII,  p.  9—39,  con  carta.  Roma  1903.  —  V.  Spirek.  Zin- 
nober am  Monte  Ämiaia,  Z.  f.  pr.  G.  1902,  S.  297—299.  —  Derselbe.  Legisement 
de  einabre  de  Monte-Amiaia,  M^m.  Sect.  geol.  appl.  du  Congr.  Intern,  des  Mines. 
Li^ge  1905,  pp.  ia5 — 141.  —  L.  de  Lau  na  y.  La  m^laUog^ie  de  VBalie.  Mexico 
1906,  p.  113—125.  —  Revista  del  Serv.  Min.  nel  1907.  Roma  1908,  p.  225  ff .  — 
Über  die  Antimonerzlagerstätten  dieses  Gebietes  siehe  S.  499.  Wir  verdanken  Herrn 
Dipl.-Berging.  M.  Rosazza  umfassende  Anfsammlungen  aus  dem  Gebiet  des  Monte 
Amiata. 
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in  die  harten,   mergeligen  Kalke   hinein.    Noch  hente   entströmen  diesem  Teile   des 
Monte  Amiata  sauere  Schwefelquellen. 

Der  Zinnoberbergbau  in  diesem  Gebiet  hat  bereits  in  prähistorischer 
Zeit  begonnen,  da  man  schon  damals  das  Produkt  zu  Farben  ver- 
wandte. Funde  von  Hämmern  aus  Serpentin  zu  Cornacchino  beweisen 
das.  Dieses  und  Siele  sind  die  ältesten  Gruben.  1890  lieferte  das 
Revier  449  t,  1904  352  t.  Allein  Abbadia  hat  1903  190  t  Quecksilber 
produziert.  1907  erzeugte  der  zur  Provinz  Grosseto  gehörige  Anteil  des 
Amiata-Gebietes  32221  t  Quecksilbererz  mit  einem  Durchschnittsgehalt 
von  0,66%  Hg  und  der  Anteil  der  Provinz  Siena  44340  t  Erz  von 
0,57  %  Hg.     Das  gesamte  Ausbringen  von  Quecksilber  betrug  465  t. 

Unter  den  Fundstätten  von  Quecksilbererzen  auf  der  Balkanhalb- 
insel ist  die  bedeutendste  die  von  Avala^)  in  Serbien. 

Am  Avala-Berg  20  km  südlich  von  Belgrad  hat  Biotittrachyt  die 
mergeligen  Kalksteine  der  Kreide  durchbrochen,  während  weiter  südlich 
ein  Serpentinmassiv  sich  ausdehnt.  Dieses  wiederum  wird  an  der  Schuplja 
Btena,  am  Djewer  Kamen,  bei  Rupine,  an  der  Mala  Stena  und  an  ein 
paar  anderen  isolierten  Punkten,  die  sämtlich  regellos  angeordnet  er- 
scheinen, von  stockförmigen,  im  Querschnitt  durchschnittlich  nicht  über 
70  m  mächtigen  Massen  eines  kristallinen,  oft  porösen  Quarzfelses  durch- 
setzt. Dieselben  werden  von  einer  schmalen  Zone  stark  veränderten, 
zum  Teil  völlig  in  Opal  umgewandelten  Bronzit-Serpentins  allseitig  um- 
hüllt und  verraten  durch  noch  erkennbare  Reste  einer  ehemaligen 
Maschenstruktur  und  nirgends  ganz  fehlende  Einschlüsse  von  Chromit- 
körnem,  sowie  durch  einen  ständigen  Gehalt  an  feinen  Schüppchen  und 
Fasern  eines  chromhaltigen,  grünen,  Avalit  genannten,  von  Losanitsch 
erkannten  Glimmerminerales,  daß  sie  durch  eine  Umwandlung  von 
Serpentin  auf  thermalem  Wege  entstanden  sind.  Vielfach  enthalten  sie 
auch  Trümer  und  Putzen  von  Dolomit,  sind  mit  Pyrit  imprägniert,  oder 
durch  einen  nicht  bestimmbaren  braunen  Staub  pigmentiert.  Nur  inner- 
halb dieses  verquarzten  Serpentins  setzen  die  Quecksilbererztrümer  auf. 
Es  sind  Spalten,  von  grobkristallinem  gemeinem  Quarz,  Schwerspat,  Zin- 
nober und  wenig  Schwefelkies  erfüllt.  Ganz  selten  tritt  auch  Kalkspat 
auf  und  neben  dem  Zinnober  gediegen  Quecksilber,  Kalomel  und  ein 
Quecksilberoxychlorid.  Diese  Gänge  umschließen  zuweilen  eckige  Bruch- 
stücke des  Avalit  und  Dolomit  führenden,  verquarzten  Serpentines,  stellen 

')  A.  V.  öroddeck.  Über  das  Vorkommen  von  Quecksilbererzen  am  Avala- 
Berge  bei  Belgrad  in  Serbien.  Preuß.  Zeitschr.  f  Berg.-,  Hütten-  und  Sal.-W.  1885, 
XXXIII.  Bd.,  S.  112.  —  H.  Fischer.  Die  QueckgUber-Lagersiatten  am  Avala-Berge 
in  Serbien,    Z.  f.  pr.  ö.  1906,  S.  245—256. 

Riehard  Beok,   Lehre  von  den  Eralageratfttten.    S.  Aufl.  34 
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also  eine  jüngere  Bildung  dar.  Innerhalb  dieser  Spalten  ging  die  Aus- 
scheidung einer  älteren  Quarzgeneration  und  des  größten  Anteiles  des 
Barytes  derjenigen  des  Zinnobers  voraus. 

So  interessant  diese  von  L.  Kleritj  entdeckten  Lagerstätten  wis- 
senschaftlich sich  erwiesen,  haben  sie  doch  die  bergbaulichen  Hoffnungen 
nicht  erfüllt.  Nach  J.  Antula-')  betrug  der  mittlere  Gehalt  der  von 
1885  bis  1891  gewonnenen  7796  t  Erz  nur  1,02  %. 

Eine  zweite  serbische  Zinnoberlagerstätte,  die  am  Danilov-Vrh  bei 
Brajici  westlich  von  Milanovac,  findet  sich  am  Kontakt  zwischen  einem 
Serpentin  und  einem  verkieselten  oder  dolomitisierten  Kalkstein*). 

Bosnien  ^)  besitzt  Zinnobererze  in  den  Eisenglanznestem  des  jung- 
paläozoischen Phylliten  eingelagerten  Ecksteins  der  Zec  Planina  und 
Pogorelica  Planina  in  der  Qegend  von  Kresevo.  Bei  Öemernica 
dagegen  unweit  von  Fojnica  werden  die  wahrscheinlich  karbonischen 
Phyllite  von  sechs  Gängen  durchsetzt,  deren  Füllung  bei  vorwiegend 
quarziger  Gangart  hauptsächlich  aus  Antimonit,  Zinkblende  und  Zin- 
nober besteht.  Beide  Lagerstättengruppen  werden  genetisch  mit  Durch- 
brüchen von  Quarzporphyren  in  Zusammenhang  gebracht.  Abseits  von 
diesem  Gebiet,  bei  Drazevici  nördlich  von  Sarajevo  hat  man  Zinnober- 
imprägnationen  im  Sandstein  der  triasischen  Werfener  Schichten  immer 
in  der  Nähe  von  Verwerfungsklüften  erschlossen. 

Auch  im  europäischen  Rußland  sind  Quecksilbererzlagerstätten  be- 
kannt. Diese  befinden  sich  im  Süden  des  Reiches  bei  Nikitovka  im 
Donetzbecken  an  der  Bahnlinie  von  Kursk  nach  Charkow. 

Nach  Th.  Tschernyschew  und  L.  Lutugin*)  findet  sich  hier 
Zinnober,  zum  Teil  in  schönen  Kristallen,  auf  Verwerfungsklüften  im 
Karbon,  sowie  auch  als  Imprägnation  in  den  benachbarten  karbonischen 
Sandsteinen,  Quarziten  und  Kohlenflötzen,  häufig  in  Begleitung  von 
Antimonglanz,  Pyrit  und  Desmin.     Das  beistehende  Profil   in  Fig.  205 

*)   J.  Antula.    Uindtiatrie  min&ale  de  Serbie,    1905,  p.  18. 

*)  J.  Antula.  Bevue  g^n&ale  des  gisemerUs  m^UüHfhres  en  Serbie,  1900, 
p.  39-^1. 

•)  Br.  Walter.  Beiir.  zur  K.  d.  Erzlagerstätten  Bosniens.  Wien  1887, 
S.  197—206. 

P.  Katzer.  Die  Fahlerz-  und  Quecksilbererzlagerstätten  Bosniens  und  der 
Hercegoüina.    B.  u.  H.  Jahrb.  k.  k.  Bergak.  LV.  Bd.  1907.  2.  H.  II.  S.  94  ff. 

*)  C.  V.  Ernst.  Das  neue  russ,  QuecksHberwerk  bei  Nikitowka.  österr.  Z.  f. 
B.  u.  H.  37.  Bd.  1889,  S.  430.  —  Guide  des  Excursions  du  VII,  Congrhs  G^ologigue. 
1897.  XYI.,  p.  36 — 45,  mit  Literaturangaben.  Vor  uns  liegen  zahlreiche  BelegstfLcke 
von  dort. 
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nach  den  genannten  Autoren  illustriert  die  dortigen  Lagerungsver- 
hältnisse. 

Nikitovka  erzeugte  im  Jahre  1898  362  t  Quecksilber.  Im  Jahre 
1897  hatte  die  Ausbeute  mit  617  t  ihren  Höhepunkt  erreicht.  1906 
betrug  die  russische  Produktion,  die  fast  ausschließlich  durch  Nikitovka 
gedeckt  wird,  nur  noch  210  t. 

Längst  außer  Betrieb  sind  die  Gruben  auf  den  Quecksilbererz- 
lagerstätten der  Pfalz,  die  darum  heute  nur  noch  von  wissenschaft- 
lichem Interesse  sind.  Sie  lagen  im  östlichen  Teile  des  pfälzisch- 
saarbrückenschen  Kohlengebietes. 


Fig.  205. 

Querproß  durch  die  ZinnöberlagerHäUe  der  Sophierudiädite  bei  Nikitovka 

nach  Tschernyschew  nnd  Lutugin. 

»eh  SchieCer,  br  Brekzie  und  Konglomerat,  q  Qnanit,  s  Sandstem,  bg  Brekziengtng, 

q»  Qnanit  mit  Zinnober,  u  Sandstein  mit  Zinnober. 


Nach  von  Dechen"),  ihrem  Monographen,  und  W.  v.  Gtimbel*)  finden  sich 
dort  die  Erze  teils  auf  Gängen,  teüs  in  von  diesen  ausgehenden  Imprägnationen 
in  den  Schichten  der  Steinkohlenformation  und  innerhalb  der  diese  durchsetzenden 
Eruptivgesteine.  Am  Potzberge  setzen  die  Gänge  im  Kohlensandstein  und  Schiefer- 
ton auf,  bei  Mörsfeld  im  Melaphyrkonglomerat,  Tonsteinkonglomerat  und  Ton- 
stein, bei  Bathsweiler,  Erzweiler  und  Baumholder  im  Melaphyr,  am  Königs- 
berg  bei   Wolfsberg    im    Quarzporphyr.    Häufig   begleiten    zahllose   Nebentrümer 

*)  H.  v.  Dechen.  Das  York,  der  Quecksilhererze  in  dem  PfäUnsth-Saar- 
brückensehen  Kohlengebirge.  Karsten's  Archiv.  1848.  Bd.  XXII,  S.  375 — 464. 
Mit  älterer  Lit. 

*)  W.  V.  Gümbel.  Über  die  Quecksübererze  in  der  Pfalz.  Verh.  d.  naturw. 
V.  f.  Rheinl.  u.  Westf.,  VII,  1850,  S.  asff.  —  Derselbe.  Geologie  von  Bayern. 
II.  S.  959—960,  S.  962,  S.  980.  —  0.  Ji.  Reiss.  Der  PoUberg,  seine  Stellung  im 
PfäUer  Sattel.    Geogn.  Jahresh.  17.  Jahrg.  1904,     München  1906. 
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die  Gänge,  und  im  Nebengestein,  besonders  im  Sandstein  und  Tonstein  finden  sich 
Erzimprägnationen.  Manche  der  Gänge  haben  eine  für  diese  Gangfonnation  immer- 
hin beträchtliche  Längenausdehnnng,  so  der  Gottesgaber  Gang  am  Landsberg  eine 
solche  von  900  m.  Mehrere  liegen  oft  zu  1 — 3  Meilen  langen  Gangzügen  neben-  und 
hintereinander,  wie  bei  Stahlberg  und  bei  Kirchheim-Bolanden.  Schon  unter 
200  m  Teufe  begannen  alle  diese  Vorkommnisse  zu  verarmen. 

Die  Ausfüllung  der  Klüfte  besteht  vorwiegend  aus  Letten,  worin  die  Erze 
zerstreut  eingesprengt  liegen,  und  zwar  am  häufigsten  unter  diesen  Zinnober  in 
Schnüren,  Trümchen  oder  Drusen,  seltener  in  Schalen  oder  Streifen.  Außerdem 
kamen  noch  vor  gediegen  Quecksilber,  Amalgam,  Quecksilberhomerz  und  Queck- 
silbermohr, auf  dem  schwarzen  Gange  am  Landsberg  auch  quecksilberhaltiges  Fahl- 
erz. Nur  selten  bemerkte  man  neben  diesen  Schwefelkies,  Eisen-  und  Manganerze, 
Bleiglanz,  gediegen  Silber,  Kupferkies,  Antimonglanz,  Kalkspat,  Schwerspat,  Quarz, 
Homstein,  Eisenkiesel  und  Asphalt.  Die  Gangarten  bildeten  in  der  Regel  nur 
schwache  Trümchen  oder  Krusten. 

Neuerdings  hat  0.  M.  Reiss  in  seine  tektonischen  Studien  über  den  Pfälzer 
Sattel  auch  die  Erzgänge  mit  einbezogen.  Er  weist  auf  die  enge  Abhängigkeit  der 
Gangbildung  von  dem  Aufbau  der  einzelnen  Regionen  des  Erzgebietes  hin.  Beim 
Königsberg  z.  B.  liegt  eine  ungeschichtete,  gleichmäßige  Masse  von  Quarzporphyr 
vor.  Hier  finden  wir  Gänge,  die  mit  wenig  Ausnahmen  mit  dem  Streichen  nach 
NNW.,  geradlinig  und  mit  steilem  Fallen  durchsetzen.  Beim  weiter  nach  SW.  hin 
folgenden  Potzberg  dagegen  bilden  die  verschiedenartigen  Ottweiler  Schichten  ein 
Kuppelgewölbe.  Hier  ist  ein  eigentümliches  Flacherlegen  der  Gänge  in  den  oberen 
Teufen  und  das  Auftreten  von  Lagergängen  die  Folge  der  mit  der  Aufsattelung  ver- 
bundenen Schichtenlüpfung,  auch  ist  eine  bogenförmige  Anordnung  an  der  nördlichen 
Peripherie  des  Berges  nicht  zu  verkennen. 

Schon  früher  kannte  man  aus  der  Pfalz  Verkieselungsvorgänge  in  der  Nach- 
barschaft der  Quecksilbererzgänge.  Auch  muß  liier  auf  eine  ebenfalls  mit  Absatz 
von  etwas  Zinnober  verbundene,  merkwürdige  Einwirkung  hingewiesen  werden,  die 
nach  0.  M.  Reiss  das  porphyrische  Gestein  des  Hochbusch  auf  anstoßende  grob- 
kömige  Arkosesandsteine  ausgeübt  hat.  An  diesem  Platze,  dem  Mittelpunkt  der 
früheren  Quecksilbergrube  Elisabeth,  haben  sich  in  der  Arkose  an  Stelle  der  zer- 
störten Feldspäte  Quarz  und  Turmalin  angesiedelt,  die  von  Anatas  und  Brookit, 
vielleicht  auch  etwas  Zinnstein  begleitet  werden.  Der  außerdem  eingestreute  Zin- 
nober dürfte  zwar,  wie  Baryt  und  Psilomelan,  einer  jüngeren  Bildungsphase  an- 
gehören, hängt  aber  vielleicht  doch  genetisch  mit  allen  diesen  Eruptivgängen  zu- 
sammen, die  auch  die  Melaph3rre  lieferten. 

Nur  als  mineralogische  Merkwürdigkeit  darf  auch  ein  Zinnober- 
vorkommnis im  Königreich  Sachsen  genannt  werden,  das  bereits  seit 
dem  16.  Jahrhundert  bekannt  ist.  Es  befindet  sich  im  Tieftale  bei 
Hartenstein*). 

Das  Erz  findet  sich-  inmitten  von  chloritreichen  Tonschiefem  und  chloritischen 
Homblendeschiefem  der  oberen  Phyllitformation,  und  zwar  in  Trümchen  und  Nieren 
von  Quarz,  Feldspat,  Brannspat,  Kalkspat  und  Eisenspat   und   zugleich   mit  wenig 


*)   H.  Müller.    Der  Erzdistrikt  von  Schneeberg.    Gangstudien.    III.     1860. 
170—174. 
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Kupferkies  and  Schwefelkies.  Mit  dem  Weidlich-Stolln,  der  gegen  Ende  des  18ten 
Jahrhonderts  getriehen  worden  war,  hatte  man  in  der  Nähe  dieser  Imprägnationen 
einen  0,25  m  mächtigen,  aus  Quarz,  Braunspat  und  eisenschüssigen  Letten  bestehen- 
den Gang  angefahren.  Auch  im  Beständig  Glück  Stolln  fand  man  die  Zinnoher- 
imprägnation  auf  die  Nähe  eines  ähnlichen,  an  sich  tauben  Ganges  beschränkt. 

Auch  auf  der  böhmischen  Seite  des  westlichen  Erzgebirges  unweit 
Schönbach  im  Kreise  Eger  findet  sich  Zinnober  in  Quarzschmitzen 
eines  serizitischen  Schiefers^).  Man  hat  neuerdings  wieder  darauf  ge- 
schürft. 

Von  den  außereuropäischen  Zinnoberlagerstätten  haben  die  größte 
Wichtigkeit  diejenigen  in  KaUfomieil  erhalten,  über  die  wir  durch 
eine  ausführliche  Monographie  von  G.  F.  Becker^  unterrichtet  sind. 
Sie  liegen  im  Küstengebirge,  das  vorwiegend  aus  neokomen,  durch 
Dynamometamorphismufi  stark  veränderten  schieferigen  Gesteinen, 
Glaukophanschiefern  u.  a.  aufgebaut  ist,  auch  Durchbrüche  von  Graniten, 
Quarzporphyren,  Andesiten,  Rhyolithen  und  Basalten  enthält.  Die 
Hauptaufrichtung  und  Metamorphose  jener  neokomen  Schichten,  die  im 
normalen  Zustande  Aucellen  führen,  erfolgte  bereits  in  der  mittleren 
Kreidezeit,  zum  zweiten  Mal  später  im  Tertiär,  damals  zugleich  mit 
lebhaften  vulkanischen  Erscheinungen.  Diese  letzteren,  mit  denen  die 
Entstehung  der  Quecksilbererzlagerstätten  genetisch  zusammenhängt, 
dauerten  bis  in  postpliozäne  Zeiten  hinein  an. 

Die  Lagerstätten  bestehen  aus  sehr  unregelmäßigen  Gängen,  viel- 
fach von  der  Art  der  Kammergänge  G.  F.  Beckers,  die  S.  188  er- 
wähnt worden  sind,  also  in  Verbindung  mit  stockartigen  Erzkörpern, 
die  sich  von  der  eigentlichen  Gangääche  aus  seitlich  in  das  Nebengestein 
hinein  ausdehnen. 

Folgende  sind  die  wichtigsten  Grubenreviere  (von  N.  nach  S.  ge- 
ordnet): Sulphur  Bank  und  andere  Gruben  in  der  Nähe  des  Clear  Lake 
unter  dem  39.  Breitengrad,  Great  Western,  New  Almaden  nordöstlich 
von  Santa  Cruz  und  New  Idria. 

Sulphur  Bank  wird  an  anderer  Stelle  zu  berühren  sein. 

Die  Great  Western  Gruben  liegen  nahe  an  dem  erloschenen 
Vulkan  Mt.  Set.  Helena.  Das  Nebengestein  bilden  metamorphische 
Schiefer,   die  von  Andesit  und  Basalt  durchbrochen  sind.     Die  Lager- 


^)  F.  Laube.  Zinnober  von  Schönbach  bei  Eger,  Tschermaks  Min.  Mitt. 
XVI.  1897,  S.  96—99. 

")  ö.  F.  Becker.  Quicksilver  Deposits  of  ihe  Pacific  Slope.  U.  S.  Geol. 
Surv.  Monogr.,  XIII.,  1888.  —  Derselbe.  Quicksilver  Ore  Dep.  Min.  Res.  ü.  S. 
1892,  p.  139—168  (siehe  auch  Z.  f.  pr.  Gt.  1894,  p.  10—18).  —  Vergl.  auch  W. 
Forstner.     The  quieks  dep.  of  cal.    Eng.  and  Min.  Journ.  1904,  p.  385—886. 
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Stätte  stellt  einen  steil  stehenden,  tafelförmigen  Erzkörper  dar,  der  am 
Kontakt  zwischen  schwach  verändertem  Sandstein  und  einem  opalisierten 
Serpentin  eingeschaltet  ist.  Die  Erze  bestehen  aus  Zinnober  mit  Pyrit 
und  mit  quarziger  Gangart  nebst  bituminösen  Beimengungen. 

Die  sehr  ausgedehnte  Grube  New  Almaden,  die  größte  unter 
den  kalifornischen  Zinnobergruben,  baut  auf  Zinnober  mit  etwas  ge- 
diegen Quecksilber,  begleitet  von  Pyrit,  Markasit  und  Kupferkies,  in 
einer  Gangart  von  Quarz,  Kalkspat,  Dolomit  und  Magnesit.  Bitumen 
ist  auch  hier,  wie  bei  allen  kalifornischen  Vorkommnissen  ganz  gemein. 
Oft  ist  es  teerartig  flüssig.  Nach  B.  Christy^)  hinterließen  scheinbar 
ganz  homogene  Zinnoberproben  beim  Sublimieren  unter  Luftabschluß 
einen  beträchtlichen  Überrest  von  pulveriger  Kohle.  Die  Mischung  des 
Erzes  mit  dem  Bitumen  mußte  also  eine  sehr  innige  gewesen  sein.  Die 
Erzkörper  bilden  „Kammern"  längs  zweier  deutlicher  Gangspalten  in 
stark  zerrütteten  Sandsteinen,  Serpentinen  und  diabasähnlichen  meta- 
morphen Gesteinen. 

Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  zu  New  Idria,  wo  die  Erze 
innerhalb  von  Zerrüttungszonen  der  Neokomschichten  auftreten.  Auch 
hier  ist  Bitumen  zugegen.  Es  war  zeitweiUg  die  ergiebigste  Grube 
Kaliforniens. 

G.  F.  Becker  betont,  daß  bei  den  kalifornischen  Zinnoberlager- 
stätten metasomatische  Erscheinungen  nicht  nachweisbar  sind.  Nirgends 
hat  eine  Verdrängung  des  Nebengesteins  durch  die  Erze  stattgefunden, 
vielmehr  nur  eine  Füllung  vorhandener  Poren,  Spältchen  und  Klüfte. 
Er  hält  die  Erze  und  Gangarten  für  Absätze  heißer  Quellen,  die  ihre 
mineralische  Last  aus  tiefliegenden  Gesteinskörpem  heraufgetragen  haben. 

Im  Jahre  1898  erzeugte  Kalifornien  30493  Flaschen  oder  1058  t 
Quecksilber  im  Werte  von  4545040  M.,  im  Jahre  1907  nur  noch 
17532  Flaschen. 

In  neuerer  Zeit  haben  die  Quecksilberlagerstätten  in  Texas  ^ 
größere  Bedeutung  erlangt,  deren  Produktion  1905  bis  auf  5000  Flaschen 


*)  B.  Christ y  zitiert  von  W.  P.  Jenney.  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng. 
1902.  Oct. 

*)  B.  F.  Hill.  The  Terlingua  quicksüver  de^,y  Brewster  Couniy,  Texas, 
Texas.  Univers.  Min.  Surv.  Bnll.  Nr.  4,  pp.  74,  21  pls.  10  figs.  1904.  —  Ders.  The 
occurrence  of  ihe  Texas  mercury  minerals.  Am.  J.  Sei.  IV.  ser.  vol.  16.  1903,  p.  251.  — 
Ders.  Über  das  Vorkommen  der  teocanischen  Quecksilbermineralien  nebst  Aufsatz  von 
Moses.  Z.  f.  Krist.  39.  Bd.  1904,  S.  1—13.  —  M.  P.  Kirk  and  J.  W.  Mal- 
colmson.  A  new  Quicksilver  mining  disirict  Eng.  and  Min.  Joum.  1904,  p.  685 
bis  686.  —  H.  W.  Tnrner.  The  Terlingua  quicksilver  deposiis.  Econ.  Geol.  vol.  1, 
p.  265— 281,  1905. 
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(1906:  4517  PL)  gestiegen  war.  Sie  befinden  sich  im  Distrikt  Ter- 
lingua,  im  SW.  des  Staates,  innerhalb  der  nach  S.  gerichteten  Aus- 
biegung des  Rio  Grande  (Big  Bend).  Nach  H.  W.  Turner  besteht  das 
Quecksilbergebiet  zuunterst  aus  Kalken  der  unteren  Kreide,  darüber 
Sandsteinen  und  Schiefem  der  oberen  Kreide,  überlagert  von  tertiären 
Andesiten.  Die  wichtigsten  Gänge  befinden  sich  in  der  unteren  Kreide. 
Sie  sind  vererzte  Verwerfungsspalten  und  besitzen  oft  deutliche  Brekzien- 
struktur.  Das  Haupterz  ist  Zinnober.  Untergeordnet  kommen  gediegen 
Quecksilber,  Calomel  und  die  Oxychloride  des  Metalles,  Terlinguait, 
Eglestonit  und  Kleinit,  sowie  Montroydit  (rhombisches  HgO)  vor.  Be- 
gleiter sind  Pyrit  und  Kalzit.  Die  Hauptgrube  ist  die  Marfa  und 
Mariposa  Mine  zu  Terlingua.  Man  bringt  die  dortigen  Lagerstätten 
genetisch  mit  den  Andesitdurchbrüchen  in  Verbindung. 

Auch  im  Staate  Oregon,  bei  Black  Butte,  hat  man  Zinnober- 
lagerstätten abzubauen  begonnen,  die  innerhalb  von  vulkanischen  Tuffen 
vorkommen  *). 

Für  Mexiko  wählen  wir  zunächst  die  von  J.  D.  Villarello*) 
untersuchten  Beispiele  von  Palomas  und  von  Huitzuco. 

Palomas  liegt  im  Staate  Durango,  80  km  westlich  von  der 
Hauptstadt  dieses  Namens.  Die  Lagerstätte  befindet  sich  am  Kontakt 
eines  tertiären  Rhyolithes  mit  Basalt.  Der  erstere  ist  hier  in  einen 
weißen,  mitunter  auch  durch  Eisenoxyd  gefleckten  Ton  umgewandelt 
und  im  Bereiche  der  Quecksilbererzgänge  mit  amorpher  Kieselsäure 
imprägniert.  Diese  verkieselten  Partien  sind  oft  durch  Zinnober  rot 
gefärbt.  Die  sehr  unregelmäßig  verlaufenden  Gangtrümer  selbst  be- 
stehen aus  Quarz  mit  Zinnober  und  etwas  Bitumen.  Der  mittlere 
Gehalt  an  Hg  wird  zu  0,5%  angegeben.  In  der  oberen  Region  der 
Lagerstätte  stieß  man  auf  eine  Höhlung,  Creston  genannt,  deren  Wan- 
dung von  den  thermalen  Lösungen  mit  Kieselsäure  austapeziert  ist. 

Huitzuco  liegt  28  km  östlich  von  Iguala  im  Staate  Guerrero. 
Die  dortige  Lagerstätte  hat  mittelkretazeische  Kalke  zum  Nebengestein, 
die  nach  West  hin  von  den  Andesiten  von  Noxtepec  und  Taxco  durch- 
setzt werden.  Als  Erze  finden  sich  hier  neben  dem  vorherrschenden 
Zinnober  auch  Livingstonit  (ein  rhombisches  Mineral  von  der  Zusammen- 


*)  W.  B.  Dennis.  The  quicksilver  dep.  of  Oregon,  Eng.  and  Min.  Jonm. 
Vol.  7f),  1903,  p.  589—541  und  B.  u.  H.  Z.  1904,  S.  274—277.  —  The  Mineral 
Industrie  during  1907,    Vol.  XVI.  p.  815. 

*)  J.  D.  Villarello.  06ne»i8  de  los  Jacimienios  Mercurieües  de  Palomas  y 
Huitrueo.    Mem.  S.  Alzate,  Mexiko.  Vol.  19.  1903,  pp.  95—136. 
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Setzung  HgSbiS?),  Pyrit,  Schwefel,  Gips,  selten  auch  Metacinnabarit. 
Das  Nebengestein  sowohl,  wie  die  sehr  unregelmäßigen  Erzmassen 
sind  mit  Bitumen  imprägniert.  Auch  wurden  wiederholt,  wie  z.  B.  in 
180  m  Tiefe,  Exhalationen  von  schwefliger  Säure  wahrgenommen.  Im 
Hut  sind  Livingstonit  und  Pyrit  oxydiert.  Auch  bemerkt  man  hier 
Drusen  mit  Kalkspatkristallen.  Der  Form  nach  bildet  die  Lagerstätte 
eine  Anzahl  von  Taschen,  die  sich  nach  der  Tiefe  hin  einander  nähern. 
Die  Grube  La  Cruz  war  1898  bis  zu  250  m  Tiefe  ihnen  gefolgt.  Die 
Hauptausfüllung  dieser  Taschen  besteht  in  oberen  Teufen  aus  einem 
von  Zinnober  gefärbten  Ton,  der  von  Zinnober  führenden  Kalzit-  und 
Gipsschnüren  durchzogen  wird.  Der  Quecksilbergehalt  schwankt  sehr. 
In  oberen  Regionen  hatte  man  5 — 10%  Hg  und  etwa  40  Vo  Sb,  in 
260  m  Tiefe  nur  noch  0,75—1%  Hg  und  etwa  10%  Sb. 

Ein  drittes  mexikanisches  Quecksilbergebiet  liegt  bei  Chiqui- 
listlan')  im  Staate  Jalisco.  Hier  finden  sich  im  mesokretazei'schen 
Rudistenkalk  Spältchen  und  unregelmäßige  Taschen  mit  Zinnober, 
Azurit,  Malachit,  Kupfersulfiden,  Limonit,  Kalzit  und  etwas  Gips.  Sie 
dehnen  sich,  gewissen  Bänken  folgend,  zum  Teil  im  Streichen  des 
Kalksteins  aus,  den  sie  verdrängt  haben.  Der  mittlere  Hg-Gehalt  soll 
nur  0,8%  betragen. 

Endlich  sei  noch  die  Zinnoberlagerstätte  von  Guadalupana  bei 
Moctezuma  im  Staate  San  Luis  Potosi  genannt,  die  innerhalb  stark  ge- 
falteter, kohlereicher  mergeliger  Schiefer  liegt.  Begleiter  sind  hier 
Kalzit,  Quarz  und  Gips,  während  Sulfide  außer  Zinnober  und  etwas 
Pyrit  fehlen.  Die  Grube  hatte  1904  schon  150  m  Tiefe  erreicht  und 
förderte  Erze  von  durchschnittlich  10 7o  Hg  Gehalt*). 

Ebenfalls  im  Staate  San  Luis  Potosi  liegt  die  früher  bedeutende 
Quecksilberlagerstätte  GuadalcAzar*).  Die  Erze  bilden  hier  vorzüglich 
Imprägnationen  in  einem  stark  zerrütteten  Kalkstein,  der  von  saueren 
Eruptivgesteinen  durchbrochen  wird.  Der  Zinnober  wird  vielfach  von 
Gips  begleitet. 

Mexiko  erzeugte  1906  200  t  Quecksilber. 


')  J.  D.  Villarello.  Deteripcidn  de  loa  criaderoa  de  mereurio  de  ChiqUi- 
litÜan.    Mem.  S.  Alzate,  Mexico.  Vol.  20.  1904,  pp.  389—897. 

«)  The  Mineral  Induairy  during  1907.  Vol.  XVI.  p.  817.  —  Vor  uds  liegen 
Belegstücke,  die  wir  der  Freundlichkeit  des  Herrn  Dipl.-Ing.  H.  A.  Müller-Chemnitz 
verdanken. 

*)  W.  H.  Rund  all.  Mining  and  trealment  of  quicksilver  ores  at  Ouadälcdzar. 
Eng.  and  Min.  Joum.  Vol.  59.  1895,  p.  607—608. 
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In  Südamerika  waren  vor  Zeiten  von  außerordentlich  großer 
Bedeutung  die  Zinnober  führenden  Erzgänge  von  Huancavelica^)  in 
Peru,  die  von  1571 — 1850  an  52000  t  Quecksilber  geliefert  haben. 
Der  Ort  liegt  am  östlichen  Abhang  der  westlichen  Hauptkette  der 
Cordilleren.  Das  Gebirge  besteht  hier  aus  jurassischen  Schiefern, 
Konglomeraten,  Sandsteinen  und  Kalksteinen,  die  von  Trachyten  durch- 
brochen werden.  Heiße  Quellen  in  der  Nähe  der  Stadt,  die  Sinter  in 
solchen  Mengen  absetzen,  daß  er  als  Baustein  dient,  sind  die  Nach- 
klänge einer  ehemaligen  vulkanischen  Tätigkeit.  Die  berühmteste, 
seit  156G  bestehende  Grube  ist  die  von  Sta.  Barbara  dicht  an  der 
Stadt.  Hier  wurden  Zinnoberimprägnationen  in  einem  Sandstein  ab- 
gebaut. Neben  dem  Zinnober  finden  sich  hier  Pyrit,  Arsenkies  und 
Realgar. 

Neuerdings  haben  auch  die  Zinnobererzgänge  von  Punitaqui*) 
in  Chile  von  sich  reden  machen. 

In  Asien  war  früher  das  Chinesische  Reich  ein  bedeutender 
Quecköilberproduzent.  Nach  R.  Pumpelly  sollen  in  10  von  den 
18  Provinzen  des  Reiches  Quecksilbererzlagerstätten  vorhanden  sein. 
Am  wichtigsten  sind  diejenigen  in  der  Provinz  Kwei-Chau  (Kuei 
Tschau).  Nach  P.  Termier')  sind  die  wichtigsten  Gruben  dieser  Pro- 
vinz die  von  Wön-schan-tschiang.  Sie  bauen  auf  Quarzgängen 
innerhalb  eines  Kalksteines.  Das  Erz  ist  Zinnober,  der  zum  Teil  große 
Kristalle  bildet.  Nachdem  längst  ein  Import  an  Stelle  des  ehemaligen 
chinesischen  Exportes  getreten  war,  ist  neuerdings  die  Anglo-French 
Quicksilver  Mining  Concession  zu  erneuter  Ausbeutung  dieser  Lager- 
stätten begründet  worden.  Schon  sind  Gruben  bei  Kaitschou,  der  Nach- 
barstadt der  Hauptstadt  Kweijang,  im  Betrieb. 

Auch  Kleinasien  birgt  Quecksilbererzgänge,  so  bei  Habibler 
und  bei  Haliköi*). 

Endlich  scheint  es,  daß  auch  Australien  in  die  Reihe  der 
Quecksilber  produzierenden  Länder  eintreten  werde.  So  wurden  bei 
Yulgibar  im  Gebiete  des  Clarence  -  Flusses  in  N.  S. -Wales  drei  an- 
geblich reiche  Quecksilbererzgänge  aufgeschlossen. 


*)   Nach  G.  P.  Becker,  a.  a.  0.  S.  21—22,  nebst  Literaturangaben. 

")  A.  Götting.  Die  Erzgänge  zu  Punitaqui  in  Chile.  Z.  f.  pr.  G.  1894, 
S.  224. 

•)   P.  Termier  im  BulL  soc.  fran^.  min.  XX.  1897,  p.  204— 210. 

^)  E.  E.  Weiss.  LagerBtOttm  im  wesüiehen  ÄnaMim.  Z.  f.  pr.  G.  1901, 
H.  7. 
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Anhang:  Die  Yanadiomsalftd- Lagerstätten  ?on  Minasragra,  Pero. 

Es  ist  nocli  verfrüiit,  diesen  merkwürdigen  Lagerstätten  einen  be- 
stimmten Platz  in  unserem  genetischen  System  anzuweisen,  da  die 
näheren  Lagerungsverhältnisse  noch  zu  wenig  erforscht  sind.  Doch  ist 
das  Vorkommen  unstreitig  ein  „Erzvorkommen"  in  unserem  Sinne  und 
ferner  ein  solches  von  so  großer  wissenschaftlicher  und  wirtschaftlicher 
Bedeutung,  daß  es  eine  kurze  Kennzeichnung  erheischt.  Wir  stellen 
es  ganz  vorläufig  zu  den  Gängen.  Möglicherweise  wird  es  die  Zukunft 
in  die  Gruppe  der  kontaktmetamorphen  Bildungen  verweisen. 

Bei  Minasragra,  ungefähr  46  km  vom  Cerro  de  Pasco  in  Peru  (siehe 
S.  405)  wird  nach  D.  F.  Hewett  und  J.  J.  Bravo')  ein  unter  etwa  45® 
geneigtes  System  kretazeischer  Schiefer,  Sandsteine  und  Kalke  von  meh- 
reren Eruptivgängen  durchbrochen.  Im  Bereiche  dieser  noch  nicht  näher 
untersuchten  Intrusivmassen  finden  sich  gangartige  Lagerstätten  von 
Vanadiumerz,  dessen  genauere  analytische  Untersuchung,  außer  von  den 
Genannten,  namentlich  auch  von  W.  F.  Hillebrand  ausgeführt  worden 
ist.  Sie  hat  sehr  merkwürdige  Ergebnisse  gehabt:  Die  „Gangfüllung" 
—  bisher  ist  der  Gangcharakter  wohl  noch  nicht  sicher  erwiesen  — 
hat  keine  gleichmäßige  Zusammensetzung.  Vielmehr  lassen  sich  vom 
Liegenden  zum  Hangenden  drei  ziemlich  scharf  geschiedene  Zonen 
unterscheiden.  Die  erste,  1,2 — 1,8  m  mächtig,  besteht  aus  einer 
äußerlich  asphaltähnlichen  Masse,  die  sich  indessen  nicht  als  Asphalt, 
sondern  vielmehr  als  eine  Schwefelkohlenstoffverbindung  erwies  (S  46,61 ; 
C  42,81;  H  0,91;  N  0,472%).  Man  nannte  dieses  Mineral  Quisqueit. 
Die  folgende  bis  0,9  m  mächtige  Lage  gleicht  äußerlich  einem  Koke, 
weicht  indessen  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  nach  weit  von  diesem 
Kunstprodukt  ab  (S  6,00;  C  86,63;  H  0,25;  N0,51%).  Beide  hinter- 
lassen  eine  vanadiumreiche  Asche.  Die  dritte  Zone  endlich  am  Han- 
genden, die  möglicherweise  am  meisten  unter  der  Einwirkung  jener 
Eruptivgänge  verändert  wurde,  ist  bei  dem  bisher  am  genauesten  unter- 
suchten Gang  ungefähr  2,4  m  dick  und  stellt  das  eigentliche  Vana- 
diumerz dar.  Ihre  schwärzliche,  mit  einem  Stich  nach  Grün  er- 
scheinende Masse  hat  unebenen  Bruch.  Sie  besteht  in  der  Hauptsache 
aus  Patronit,    einem   Vanadiumsulfid  (VS4)  mit  eingesprengtem,    sehr 


•)  D.  F.  Hewett.  Eng.  and  Min.  Joum.  Sept.  1.  1906,  p.  385.  —  J.  J.  Bravo 
in  Informac.  y  Mem.  of  tlie  Soc.  of  Eng.  of  Lima,  Peru.  Vol.  8.  1906,  p.  171 — 185. 
—  W.  F.  Hillebrand.  The  Vanadium  StUphide,  Patronile,  and  ita  Mineral  4ssoc. 
from  Minasragra,  Peru.  Joum.  Amer.  Chem.  Soc.  Vol.  XXIX.  Nr.  7.  July  1907, 
p.  1019—1029. 
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nickelreichem    Pjnit    und    etwas    beigemengtem    Qnisqueit.      Die    von 
W.  F.  Hillebrand  ausgeführte  Bauschanalyse  ergab: 


s 

68,79  (4,5  frei). 

SiO, 

6,88       Alkalien           0,10  (?) 

V 

19,53 

TiOi 

1,63       H«0                 1,90 

Mo 

0,18 

A1,0,  (P.O.0 

2,00  0  vom  V-Sulfat  0,38 

Fe 

2,92 

Fe,0, 

0,20                             99,75" 

Ni 

1,87 

MnO 

Spur. 

C 

3,47 

Cr 

Spur  (?) 

Man  gewinnt  diese  Vanadiumerze  für  die  Eisenindustrie,  welche 
durch  Vanadiumzusätze  den  Stahl  für  Torsionsansprüche  günstig  be- 
einflußt. 


In  einer  zweiten  Abhandlung*),  die  uns  zuging,  als  das  voran- 
stehende bereits  gesetzt  war,  hat  D.  F.  Hewett  eine  ausführlichere 
Beschreibung  dieser  Vorkommen  gegeben,  welche  ihren  gangartigen 
Charakter  bestätigt. 

Zunächst  sei  aus  diesem  Aufsatz  entnommen,  daß  in  Peru  noch 
ein  zweites  Lagerstättengebiet  dieser  Art  bekannt  ist,  das  von  Yauli 
in  der  Provinz  Tarma.  Die  hier  innerhalb  von  kretazeischen  Sedimenten 
aufsetzenden  Asphaltitgänge  mit  beträchtlichem  Vanadingehalt  waren 
sogar  schon  vor  jenen  von  Minasragra  entdeckt  worden.  Sie  liegen 
in  der  Nachbarschaft  des  Llacsacocha  genannten  Sees. 

Über  die  Gänge  von  Minasragra  oder  Quisque  tragen  wir  noch 
folgendes  nach:  Die  erwähnten  Eruptivmassen,  welche  gangförmig  die 
jura-triasischen  und  kretazeischen  Schichten  an  den  Vanadiumlagerstätten 
bei  Quisque  durchsetzen,  sind  inzwischen  als  Trachyte,  Dolerite,  Andesite, 
Quarzporph3n'e  und  Diabase  bestimmt  worden.  Nahe  diesen  Eruptiv- 
gängen sind  den  stark  gefalteten  grünen  und  roten  Schiefem  und  dünn- 
schichtigen Kalken  die  im  ganzen  linsenartigen  Vanadiumlagerstätten 
eingeschaltet  und  zwar  schräg  zur  Schichtung.  Diese  Linsen  bestehen 
aus  Gängen  und  Trümchen  von  Patronit  und  seinen  Begleitern,  sowie 
aus  zersetztem  und  mit  Vanadium  angereichertem  Nebengestein.  Von 
dem  vanadiumreichsten  Mineral  der  (ränge  und  Trümer,  dem  Patronit^ 
gelang  es  inzwischen  Hewett  reinere  Stücke  zu  erlangen,  die  19,3  bis 
24,8  Vo  Vanadium  enthalten  und  nach  der  Formel  VjSs  -j-  n  S  auf- 
gebaut scheinen. 


')   D.  F.  Hewett.    Vanadium- Deposits  in  Peru.     Trans.  Amer.  Inst.  Min. 
Eng.  Febr.  1909,  p.  291—316. 
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Die  von  ihm  untersuchte  mikroskopische  Struktur  der  Gangfüllung 
ließ  als  Ausscbeidungsfolge  erkennen:  1.  Quisqueit,  2.  das  kokeähnliche 
Mineral,  3.  Patronit.  Der  letztgenannte  füllt  alle  Lücken  zwischen  den 
klumpenförmigen  Massen  von  Quisqueit  und  ist  außerdem  überall  fein 
im  unmittelbaren  Nebengestein  eingesprengt,  das  nebenbei  eine  starke 
Bleichung  erlitten  hat. 

Am  Ausstrich  der  Lagerstätten  enthält  das  ebenfalls  bauwürdige 
Nebengestein  viele  rote  und  grüne  Vanadiumhydroxyde. 

Von  Juni  1906  bis  Januar  1909  wurden  von  Quisque  1800  t 
oxydierte  Erze  mit  einem  Gehalt  von  20%  V2O5,  sowie  das  Produkt 
von  400  t  geröstetem  Patronit  ausgeführt. 


'J^'    n 
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